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OZET

Bu ¢alismada, lise 1. simif 6grencilerinin, ortadgretim fizik programi iceriginde
yer alan “is1 ve sicaklik” konusu ile ilgili kavram gelistirme siiregleri incelenmek ve
“madde ve ozellikleri” konusunun &grencilerin kavram gelistirme siirecindeki
etkisinin ne oldugu arastirilmak istenmistir. Is1 ve sicaklik kavramlarimin bir 6grenci
tarafindan nasil (retildigi, biligsel yapida kavramsal gatilarin nasil gelistirildigi,
aciklayict bir uygunluk icinde alternatif catilarin nasil uygulandigi ve zaman
igerisinde kararli hale geldigi arastirilmak istenen amaglardandir. Bu amaglar
dogrultusunda; kavram ¢arki, kavram smiflandirmasi ve ¢esitli  sorular
gelistirilmistir. Bu etkinlikler, Aksaray 1li, Giizelyurt Ilgesine baglh Ihlara
kasabasinda bulunan Thlara Cok Programli Lisesine devam eden 12 6grenciye
uygulanmistir. Uygulamadan elde edilen verilerin analizleri, 6grencilerin agiklayici
alternatif ¢atilara sahip olabileceklerini, alternatif catilari kullanarak olgulara
aciklamalar getirebileceklerini ve bu catilart siire¢ igerisinde uygulayabileceklerini

gostermistir.

Anahtar Kelimeler : Kavramsal gelisim ve alternatif ¢atilar
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ABSTRACT

In this study, it has been wanted to explore the 9" grade students’ process of
conceptual development about “heat and tempeture” which is subject included in
secondary school physics curriculum in Turkey and to show the effects of the
concepts of “matter and it’s properties” on the process of conceptual development.
How the concepts of “heat and tempeture” are generated by a learner, how the
conceptual frameworks are developted on cognitive structure, how these alternative
frameworks applied cohorently across a wide range of overlopping contexts and
became a persistent over time are the purposes to be investigated. Through these
purposes; concept circule, concept categorization and various questions were
developted. These representations were given to twelve 9™ graders in Ihlara Cok
Programl Lisesi in Ihlara Town, Giizelyurt in the province of Aksaray. Analysis of
the documents which are obtained from the study has showed that students will be
able to have explanatory alternative frameworks, provide explanation for phenomena

by using alternative frameworks and use these on process.
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BOLUM 1

GIRIS

Doga biliminin amaci, olgular hakkinda yasalar bulmak ve bu yasalari
olgularin nedeni olarak gostermek ve boylece olgulart aciklamaktir. Bir konu
alaninin olgulardan, kavramlardan, ilkelerden ve islemlerden olustugu distincesi yeni
degildir. Felsefe bilim kitaplarinda karsilastigimiz bu siniflamanin, son zamanlarda,
bilissel alanin &gretiminde de onemli bir yer tuttugu goriilmektedir. Ornegin
Romizowski (1981), bilgiyi dort diizeyde ele almaktadir: olgular, islemler, kavramlar
ve ilkeler; Armstrong (1980), bilginin yapilandirilmas: basghg: altinda, genellemeleri,
kavramlar1 ve olgularn saymaktadir; Barth (1983), bir konu alanini1 olgularn,
kavramlarin ve genellemelerin olusturdugunu belirtmektedir (Aktaran: Coskun,

1999).
1. 1. 1. Olgular:

Iletisimin saglanabilmesi i¢in belli bir nesneye, duruma, sembole verilen adin
herkes tarafindan aymi bigimde 6grenilmesi ve kullanilmasi gerekmektedir. Olgu
tirtindeki bilgilerin oldugu gibi 6grenilmesi zorunludur, bu tiir bir bilgi tek bir
nesneye, duruma, olaya, yere, sembole ait bilgidir. Olgular, birbirinden farkli ve
daginik olan nesnelerin, durumlarin, olaylarin adlarini ve tarihlerini kapsayan bilgi
tirtidiir (Coskun, 1999). Oregin “deniz seviyesinde, suya belirli bir miktar 1s1

verildiginde, suyun 100 °C* de kaynamas:” bir olgudur.
1. 1. 2. Kavramlar:

Merrill’in de belirttigi gibi “Kavramlar, ortak 6zellikleri paylasan ve ayni

isimle tanimlanan semboller, olaylar ve nesneler grubudur” (Aktaran: Coskun, 1999).



Kiiltiirlenme siirecinde, normal bir gelisim gosteren her birey kendi
kiiltiirtindeki kavramlar giinliik etkilesimi i¢inde kazanmaktadir. Edinilen kavram
sayis1 arttikca diistinme, kendini ifade etme ve eylemleri gergeklestirme bicimi de

farklilagsmaktadir.

Bilgi tretmek bir siiregtir. Bu siire¢; kavramlari betimleme, siniflama ve
aciklama basamaklarindan ibarettir. Kavramlar da daginik olan nesnelerin, olaylarin,
durumlarin  belli Ozelliklerinin dikkate alinarak bir araya toplanmasi yani
siniflandirilmas1 agamasina karsilik gelmektedir (Coskun, 1999). Kavramsallagtirma
stirecinde birbirinden farkli olaylar benzer ozellikleri bakimindan simiflandirilir.
Ornegin; bir sivinin kaynama siiresine etki eden pek ¢ok faktdr vardir: Basing,
stvinin i¢inde bulunan iyon miktari, sivimin kiitlesi gibi. Ancak dogadaki biitiin
sivilar 1sitildiginda, bu sivilarda en hizli buharlagsmanin gézlendigi durumlar (her ne
kadar her sivinin kaynama sicaklhigi farkli olsa da) bir siif igerisine toplanarak
bunlar gruplandirilir. Bu grup, zihinde bir diistince birimi olarak yer alir. Bu diisiince
birimini ifade etmek i¢in kullandigimiz sdzciik ‘kaynama’dir. Boylece kaynama
kavrami olusturulur. Kavramlar gercek diinyada degil, diisiincelerimizde vardir.
Gergek diinyada kavramlarin 6rnekleri bulunur. Bu sebepten, bir kavramin olusmasi

zihinsel bir iglemdir.

Ormrod, kavramlarin sagladigi kolayliklar ¢esitli kaynaklardan yararlanarak
sOyle belirtmektedir (Aktaran: Coskun, 1999):

a)Kavramlar, diinyanin karmasikligim azaltir,

b)Kavramlar, yeni durumlara genelleme yapma olanag verir,

c)Kavramlar, ¢evrenin soyutlanmasina olanak verir,

d)Kavramlar, diisiinme glictinii arttirir,

e)Kavramlar arasinda karsilikli iliskiler kurulabilir.

Martorella kavram tiirlerini simiflandirmistir (Aktaran: Coskun, 1999). Bu

siniflama sistemlerinden bazilari su sekildedir:

A-Somutluk derecesine gére: 1.somut, 2.soyut



B-Ogrenildikleri kaynaga gore: 1.formal, 2.informal

Bir olay yada nesne ile onun dilde verilen ismi arasindaki bagin keyfi
olmasmna karsin, kavramla nesne yada olay arasindaki bag keyfi degildir. Yani
kavramsallagtirma, nesnenin yada olayin biitiin 6zellikleri ile ilgilidir. Kavramlar:

tanimlamada, kavramlarin farkliliklardan da yararlanilir.

Bilginin olusumu siirecinde, kavramlar arasindaki iliskiler kurularak ilkeler

elde edilir.

1. 1. 3. Tlkeler:

Ilkeler, olgulara ve olaylara neden-sonug iliskisi igerisinde agiklama getiren
bilgilerdir. Ilkeler genellemelerdir ve bu genellemeler bir disiplin iginde kavramlar
arasindaki iliskileri tanimlar. Bu durumda ilkeler, bir iligkiyi vurgulayan “Onermeler”
olarak tanimlanabilir ve dogruluk veya yanlislik bildirir (Coskun, 1999). Ornegin
“sicaklik” bir kavramdir, dogruluk veya yanlighk bildirmez. “Isinan maddelerin her

zaman sicaklig artar” ifadesi ise bir 6nermedir, dogru veya yanlis olabilir.

Deneyimlerimiz sonucunda nesneleri, olaylar1 ve diisiinceleri gruplandirma
sonrasinda elde ettigimiz diisiince birimleri arasinda iliski kurulmaz ise bunlar,
birbirinden bagimsiz bir bicimde depolanirdi ve bu durum olgular1 anlamamizda bize
yardimcr olamazdi. ilkeler, kavramlar aras: iliskileri betimledigi igin bir disiplin

icinde bilginin diizenlenmesine yardim ederler (Coskun, 1999).

1. 2. Fen’i Ogrenme

Ogrenme, ogrencilerin yeni kavramlar kazanmalar1 ile birlikte, sahip
olduklar1 kavramlar arasindaki iligkileri gelistirme siireci olarak tanimlanabilir.
Kavramsal gelisim, 6grencilerde farkli oranlarda meydana gelen kisiye 6zgiin bir

siirectir.



1970’1erin baslarinda, fen egitimindeki arastirmalar, belirli fen alanlarinda
Ogrencilerin diistinmelerinin arkasinda yatan gerek¢e olan kavramsal modellere
odaklanmaya baslamistir. Arastirmacilar, 6grencilerin  belirli dogal olaylar
kavramsallagtirma yollarim1 arastirmak ve tanimlamak i¢in goériisme ve cesitli
yorumlama tekniklerini kullanmislardir (Driver, 1989). Daha sonra arastirmacilarin
ilgisi, Ogrencilerin fen kavramlarina ait anlama eksikliklerini bulmaya dogru

kaymustir.

Anlamli 6grenmenin, bir bilgi sisteminin yapisal organizasyonu ile ilgili
oldugunun farkina vartlmistir. Bu bilgi sisteminde kavramlar, anlamalarini ilgili
teorilerden alir. Kavram haritalama ve anlamsal aglarin agiklanmasi gibi metotlar,

Ogrenenlerin bilgi temellerini aragtirmak i¢in gelistirilmistir (Driver, 1989).

1990’11 yillarda 6grencilerin sinifa dgretilecek fikirlerden farkli olabilen 6n
kavramlarla geldigi; bu kavramlarin, ileriki 6grenmelere etki ettii ve bu 6n
kavramlarin degisim i¢in direng gosterebilecegine isaret eden ¢ok sayida makale

yayimlanmistir.

Aragtirmacilarin, 6grencilerin sahip oldugu fen kavramlarina ait ilgisinin
artmasinin en énemli nedeni; bulgularin, 6gretme isinin kalbini olusturan anlama ve
iletisim problemlerini aydinlatmasi; fen egitimcilerinin ve &gretmenlerin ilgilerine

dogrudan hitap etmesidir (Gilbert ve Swift, 1985; Carey, 1986).

1. 3. Kavram Carka

Kavram simiflandirma, gorsel olarak belirgin bir yol iginde diisiinceler,
kavramlar, olaylar, yapilar veya prosediirler gibi elemanlar1 ortaya g¢ikarmada,
siniflandirmada, diizenlemede veya yeniden tanzim etmede basit, bir o kadar da
giiclii bir yoldur. Elemanlar arasindaki iligkiler, aralarinda yakinliin kurulmastyla
veya onlarin yapilarinin ifade edilmesi ile tamimlanabilir. Kiigikk kare seklindeki

kagitlara veya kartonlara elemanlari i¢eren kavram siniflar1 yazilir ve bunlar yakinlik



derecelerine gore yan yana konur. Eger bunlar arasindaki iliskiyi aciklayan veya
bunlarin yapilarina isaret eden hatlar ¢izilir ise, “kavram haritas1” yapilmis olur

(Lawless vd., 1998).

Kavram smuiflar arasindaki iligkilerin belirtilmesiyle elde edilen kavram
haritalar1 ile kavram siniflandirma; kullanim alanlari ve uygulandiklar: birey sayisi
bakimindan birbirinden farklilik gosterir. Kavram simiflandirma, genellikle is
hayatinda ve kamu yo6netiminde grup olarak karar verme ve planlama amaciyla
kullanilmaktadir. Kavram haritalar ise egitimde bireylerin 6grenmelerini 6lgme ve
degerlendirmede kullamilmaktadir. Pek ¢ok arastirmaci, kavram haritalarimn
ogrenmeyi Olgme, degerlendirme ve artirmada etkili olabilecegini savunmugtur
(Champagne vd., 1981; Wallace ve Mintzes, 1990; Starr ve Krajcik, 1990;
Edmondson, 1995; Lawless, 1994).

Egitimde kullanilan kavram haritalarindan en dikkate degerleri; “kavram
haritas1” (Novak, 1990a, 1990b), “anlamsal ag” (Stewart, 1980; Jonassen ve Cole,
1993), “ag” (Holley ve Dansereau, 1984), “harita” (Armbruster ve Anderson, 1980)
ve “bilgi haritasi”dir (McCagg ve Dansereau, 1991). Bunlarnn tiimii; kavramlar,
konular vb. gibi elemanlarin ve bunlara ait iligkilerin iki boyutta g&sterilmesi ile

tammlanmaktadir (Aktaran: Lawless vd., 1998).

Kavram haritalar1 egitimde sik¢a kullamlmaktadir. Egitimde kullanilan
kavram haritalar1 i¢in kavram haritalarimin; bilginin 6gretimsel gosterimi, zihinsel
yapidaki ibareleri degerlendirme araci, miifredat diizenleyici ve anlamanin gostergesi

seklinde dort fonksiyonu tanimlanmistir (Lawless vd., 1998).

Bu c¢alismada, 6grencilerin kavramlari siniflandirmasina ve kavramlar
arasindaki iliskiyi yazmalarina dayali olan “kavram siniflandirmasi” ve “kavram

carki” etkinlikleri gelistirilerek kullamlmgtir.

Kavram c¢arkinin, fizik bilgilerinin  yapilandinilmasi  sonucundaki

gériiniimlerinin aragtirilmasinda, tamimlanmasinda ve karsilastiriimasinda etkili



olabilecegi diistiniilmiistiir. Kavram g¢arki, 6grencilerin kavramlar arasinda kurduklar
iliskileri ac¢iga c¢ikartmak i¢in kullanilir. Kavram c¢arki, Ogrencilerin sadece
bildiklerinin miktarim degil, aym zamanda kavramlar arasindaki iligkilerin hangi
dogrulukla tamimlandigint da gostermektedir. Kavram (;arkl,' bir kavram ile diger
kavram arasindaki iliskinin dogru bir sekilde nasil ifade edildigini bildirirken; diger
taraftan da Ggrencinin kavramlar arasinda kurmamasi gereken, eger ki kuruyorsa
dgrencinin nerede yanlis, bir anlama gelistirdigini gdstermesi agisindan da énemli bir
goreve sahiptir. Kavram carkina bakilarak, 6grencinin pek ¢ok yanlig algilamasi da

teshis edilebilmektedir.

Kavram c¢arki, bir dairenin kavram sayisi kadar dilimlere boliinmesiyle ve her
bir dilime, bir kavram isminin yazilmasiyla olusturulmaktadir. Her dilime (yani her
bir kavrama) bir numara verilir. Ogrencilerden, iliskili olduklarim diistindiikleri
kavramlan tespit etmeleri ve kavramlan ifade eden numaralar belirttikten sonra
bunlar arasinda nasil bir iligki oldugunu kendilerine dagitilan kagitlara yazmalari
istenir. Ogrencilerden kavramlar arasindaki iliskileri veya kavramlarin i¢inde gectigi
matematiksel ifadeleri anlatan ciimleler yazmalar1 istenmis olmasma ragmen; bazi
Ogrencilerin, ornegin kiitle ve yogunluk kavramlar arasindaki iligkiyi tanimlamak
icin “d=m/V  oldugundan” gibi sadece matemetiksel ifadeleri kullandiklan

gbzlenmistir.

Bir §grencinin, bir kavram ile diger kavramlar arasinda fizik ilkeleri
acisindan dogru olarak kurdugu iliskilerin sayis1 ne kadar ¢ok ise bu durum,
Ogrencinin o kavrami ne kadar giiclii anladiginin 6nemli bir gostergesidir. Eger
Ogrenci, bir kavramin diger kavramlarla olas1 higbir iligkisini kuramamis ise bu

kavram, o 6grenci i¢in anlamsizdir.

Kavram carkimin en biiyikk avantaji, hazirlanmasinin ve uygulanmasinin
kolay olmasidir. Aymi anda pek ¢ok 6grenciye kolaylikla uygulanabilir. Buna karsilik
kavram carkinin dezavantaji, uygulama siiresinin uzun olmasidir. Sadece kavramlar
arasindaki iliskileri ciimle seklinde yazmalarina dayali olmasindan dolay1 6grenciler

i¢in sikici olabilmektedir.



Kavram ¢arki, kavramlar arasindaki baglantilar1 ortaya koymasi bakimindan
kavram haritalar ile ayni islevi goériir. Ancak aralarinda 6nemli farkliliklar vardir.
Kavram ¢arki, kavram haritalarina gore daha kontrolliidiir. Kavram haritalari,
ogrenci gruplari ile de yapilabilmesine kargin kavram ¢arki bireysel olarak uygulanan
bir yontemdir. Kavram haritalari gruplar halinde yapilabilmesinden dolayi, tartisma
ortamu yaratarak, 6grencilerin goriislerinin formal fen goriislerine dogru gelismesine
yardimct olurken; kavram carkindaki kavramlar arasi iligkiler bireysel ortaya
konuldugundan tartisma ortami yaratmaz ve bu nedenle 6gretim teknigi olarak etkisi

daha azdir.

Kavram carkindaki iliskili kavramlarin bulunmasi, “Kelime [liskilendirme
Teknigi”ne benzemektedir. Kelime iligkilendirme; verilen anahtar kelimeye,
ogrencilerin iligkili olduklarimi diisiindiikleri ve kendilerine c¢agrisim yapan bagka
birer kelimelik cevaplar vermelerine dayali olan bir tekniktir. Kelime
iliskilendirmede Ogrenciler verilen anahtar terim i¢in istedikleri sayida akillarina

gelen bagka tek kelimelik cevaplari 6zgtirce verir.

Atasoy (2002), kelime iliskilendire tekniginde yapilan tek Onemli
iyilestirmenin; 6grenci tarafindan verilen herbir cevap i¢in, o cevapla anahtar kelime
arasindaki baglantiy1 gosteren bir ciimlenin $grenci tarafindan yazilmasi oldugunu
belirtmistir. Kelimeler arasindaki iliskilerin yazilmasi; bu calismada kullanilan
kavramlar arasindaki iligkilerin bulunup daha sonra bu iliskileri betimleyen

climlelerin yazilmasina benzemektedir.

1. 4. Kavram Smiflandirma

Kavram simiflandirmanin ve kavram haritasimin kullanmilmasina ve bunlarla
ilgili yontemlere ait literatiir taramasi; bunlarin oOzellikle Amerika Birlesik
Devletleri’nde egitimde, is alanlarinda ve kamu yOnetiminde (daha g¢ok sosyal

calismalarda) genis bir bicimde kullanildigini gozler 6niine serer.



Kavram smiflandirma; gesitli seviyelerde is ve kamu yonetiminde planlama

ve karar verme siirecinde kullamlmaktadir.

Hodgson (1992), bir ¢esit kavram smiflandirma olan sekizgen seklindeki
kagitlar1 kullanarak, bu kagitlarin temsil ettigi kavramlarin yan yana getirilmesi ile
kavramlar arasindaki iligkilerin kurulmasini; bellek kapasitesi, biligsel stil, yaraticilik

ve dogal yeteneklilik ile iliskilendirdi.

Kamu yonetimi alaninda, sosyal servislerdeki karar verme i¢in ayrintihi
kavram simflandirma siiregleri Trochim ve arkadaglari (1989a, 1989b) tarafindan
ortaya konuldu. Bu derin ve genis ¢aligmaya “Evoluation and Program Planning (vol
12, no:1, 1989)” adli derginin &6zel sayisinda yer verildi. Bu yaklasimin ana

basamaklari su sekildedir (Trochim, 1989a):

1. Hazirlik : katilimeilar segme ve amacin belirlenmesi

2. Konunun Belirlenmesi : beyin firtinasi

3. Konunun Yapilandirilmasi : siniflandirma ve degerlendirme
4, Konunun Gosterimi : haritalarin hesaplanmasi

5. Haritalarin Yorumlanmast : gruplarin belirlenmesi

6. Haritalardan Yararlanilmasi : degerlendirme ve planlama agisindan.

Bu arastirmada, yukarida belirtilen basamaklardakine benzer bir siirecin fizik
egitiminde de kullanilabilecegi diisiiniildii ve 6grencilerin “madde ve dzellikleri” ve

“qs1 ve sicaklik” konularina ait kavramlar: nasil siniflandirdigi incelendi.

Ogrencilere “madde ve ozellikleri” ve “is1 ve sicaklik” konularna ait
kavramlar liste seklinde verildi. Ogrencilerden daireler ¢izerek, bu kavramlari
isterlerse bir kereden fazla da kullanabilecekleri sdylenerek, daireler igine
yerlestirmeleri ve her daireye o simifi tammlayan bir isim vermeleri istendi. Bu
etkinlik sirasinda; 6grencilerin yogun bir diisiinme gayreti gosterdikleri gozlenmisgtir.

Birbirleri ile ilgili kavramlar hazir olarak liste seklinde verilirken bunlarin igine hi¢



de ilgisi olmayan bazi kavramlar yerlestirildi. Bu kritik kavramlarin 6grenci

tarafindan nasil degerlendirildigi tespit edilmeye ¢alisildi.

1. 5. Calismanin Dayandigi Temeller

1.5. 1. Ogrenme

Ogrenme, Petri ve Niedderer (1998) tarafindan, biligsel sistemin sabit
elemanlarindaki degisim seklinde tanimlanmigtir (Aktaran: Taber, 2001). Bu cesit
degisim kullamim acisindan iki kategori olarak disiiniilebilir (Vosniadou, 1992,

1994; Duit vd., 1998).

Birinci kategori, kabul edilen fikirlerde kiigiik modifikasyonlar seklinde
goriilebilen artan degisimleri igermektedir. Daha karmasik olan ikinci kategori ise,
ogrenciler tarafindan uygulanan temel agiklayici semalardaki degisimleri
icermektedir. Kavramsal degisimdeki bu iki kategoriyi birbirinden ayirmak igin
cesitli terimler kullamlmistir; ancak pek ¢ok arastirmaci Piaget’in assimilasyon ve
yerdegistirme terimlerini kullanmigtir (Dykstra vd., 1992; Pintrich vd., 1993).
Piaget’in bakis agisina gore; mevcut kavram yapisimin dengesiz, yetersiz ve uyumsuz

oldugunun fark edilmesi, degisim i¢in yeterli bir motivasyon olarak goriilebilir.

Cocuklarin, olgular hakkinda hipotezler tiretmelerine dair dogal bir egilimleri
oldugu isaret edilerek; 6grencilerin, bir bilim adami oldugu kanis1 yayginlagsmaktadar.
Ancak bir 6grenci ile bir bilim adami arasindaki farklilik; bir kavrama, o kavram ile

ilgili daha fazla ya da az fen yorumu yiikleyebilmesidir (Mortimer, 1995).

Bir ¢ok 6grencinin okulda fen dersi ile karsilasmadan 6nce, fen miifredatinin
icermedigi fen konulann hakkinda degerli bilgilere sahip oldugu kabul edilmektedir.
Bu 6grencilerin sahip olduklarn fen goriisleri ile okulda gosterilen fen programi
arasinda etkilesim oldugu zaman pek ¢ok olumlu sonucun ortaya ¢ikabilecegi kabul

edilmistir (Gilbert vd., 1982). Baz1 bilim adamlari, formal miifredatta karsilasilan
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fene ait bilgileri, gocuklarin sahip olduklari fen goriislerinden farkl: bir biligsel yap1
alaninda sakladiklarrm diistinmektedir. {lk kavramlar olarak da isimlendirilen bu
Ogrenci goriigleri, bilimsel olarak kabul edilmis goriislerle uyusmadigi zaman
“kavram yamlgilar” olarak nitelendirilir. Bagla bir ifade ile; kavram yamlgilari,
bilimsel olmayan ilk kavramlardir (Cansiingii Koray ve Bal; 2002). Yapilan bu
arastirmada, 6grencilerin “1s1 ve sicaklik” konusu iglenmeden 6nce, 1s1 ve sicaklik ile
ilgili baz1 bilgilere sahip olarak sinifa geldikleri gozlenmistir. Giinliik hayattaki
sicaklik Olg¢timlerinde, Tiirkiye’de yaygin olarak Celsius 6lgegi kullanilmasina
karsin, dersin islenisi sirasinda sicaklik Olgeklerine Ogrenci tarafindan ev
termometresi ve Celsius termometresinin 6rnek verilmesi, bu iki termometrenin
Ogrenci tarafindan farkli olarak algilandigini gosterir. Aym1 durum kiitle, hacim ve
agirlik kavramlari i¢in de gegerlidir. Buna verilebilecek en belirgin 6rnek; kiitle ile
agirhigm 6grenci tarafindan karistirilmasidir. Ciinkii bir 6grenci giinlik yasaminda

bir cisme hitaben “agirligt nedir?” sorusuna, onun kiitlesi ile cevap vermektedir.

Ogrenme, basit ve karmasik olmak iizere iki siireci icermektedir. Bu iki
slirecten basit olaninda, bir insan, mevcut bilgi temeline bilginin bazi elemanlarim
kolayca katabilir. Bu, kisinin mevcut olan diizenlenmis bilgi béliimlerinin igerisine
yeni elemanin anlamli bir bigimde birlestirilmesi ile veya yeni eleman, mevcut
bilgiler ile iligkilendirilmeden basitce hatirlanmaya c¢alisilarak ezber yoluyla
yapilabilir. (Herhangi bir yeni bilgi elemaninin, mevcut bilgiler ile
iliskilendirilmeden hafizada uzun siire saklanmasi ihtimal digidir, eger ki bazi
Onemsiz iliskiler kuruluyorsa kisa bir siire saklanabilir.) Karmasik olan diger
Ogrenme siireci; kisinin mevcut bilgilerini, yeni bilgisini yerlestirmek i¢in
degistirmesini gerektirir. Bu g¢esit yerlestirme, kisinin bilgi temelindeki bazi
kavramlarin gézden gecirilmesini veya silinmesini gerektirdiginden ezber yolu ile

yapilamaz (Maloney ve Siegler, 1993).

Ogrenci bir konuya calistigi zaman; Ogrenme, bilgi temelindeki mevcut
elemanlara yeni elemanlari katmayi1 ve bilgi temelindeki elemanlar1 degistirmeyi
veya bunlardan sadece birini igerir. Yeni bilgi elemanlari, bu bilgi temeline iyice

oturmazsa; 6grenci, yeni elemanlarim1 bilgi temeline yerlestirmek amaciyla bilgi
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temelini yeniden yapilandirmak i¢in zaman ve efor harcamalidir veya 6grenci, her bir
yeni bilgi elemanini uzun siireli belleginde izole edilmis elemanlar gibi tutmay:
denemelidir. Eger 6grenci, daha sonra gordiigii bilgileri benimserse muhtemelen
sadece belirlenmis bir sira ile uygulanan ve yiriitiilen komutlar dizisini (algoritma)

ezberleyerek bir string yapilandirtyordur.

Ogrenci bir problemle karsilastig zaman, bilgi temelini problemin bir
tasvirini yapmak i¢in kullamir. Bu iglemden sonra, 6grenci problemi ¢dzmek igin
segim yapabilecegi pek ¢ok uygun segenege sahiptir. Oncelikle, problemin ilgili
oldugu konuya dogrudan uygulayabilecegi herhangi bir algoritmay: arar. Eger bu
cesit algoritmalar bulunursa 6grenci, bunlar arasindan en iyi uygulanabilir olduguna
inandig1 bir tanesini secer. Ogrencinin tasviri hizlica yapilandirmasina ve bir
algoritmay1 6rneklerin biiytik bir kismina uygulamasina yonelik herhangi bir gorev,
artik gercek bir problem degildir. Bu durum, o birey i¢in bir bellek alistirmasidir
(Maloney ve Siegler, 1993).

Bir tasvirin yapilandirilmasindan sonra; eger Ogrenci, herhangi bir
algoritmay1 teshis edemiyorsa veya bir tanesinin probleme uygulanma sonuglari
yeterli degilse, bundan sonra 6grenci, bir kavramsal inceleme yapmaya ihtiya¢ duyar.
Bunu yaparken probleme uygulayabilecegine inandigi kavramlari disiinmek, en
uygun olduguna inandig1 bir kavrami se¢mek ve bundan sonra bunu nasil
uygulayacagina karar vermek zorundadir. Bu siire¢, problem ¢ozme olarak

adlandirlir.

Kempa ve Nicholls (1983) yapmis olduklari calismaya dayanarak, soyut
kavramlara ait anlamalari gelistirme ile 6grencilerin problem ¢6zme yetenekleri
arasinda yakin bir iligkinin bulundugunu 6nerdiler. Kempa ve Nicholls (1984), iyi
problem c¢oziiciilerin biligsel yapilarinin, daha zayif problem ¢oziiciilerinkine goére
daha karmagsik ve daha fazla bilesen igerdigini gosterdiler (Aktaran: Dumbrill ve
Birley, 1987). Dumbrill ve Birley (1987) ise yaptiklarn calismada, 6grencilerin

problem ¢6zme yetenegi ile Piaget’in gelisim seviyeleri arasinda iliski oldugunu
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buldular. Ronning ve arkadaslar1 (1984), ‘alan bilgisi’nin problem ¢ézme yeteneginin

Onemli bir géstergesi oldugunu vurguladilar.

Bachelard, bilginin ve bilmenin yapisiyla ve bilme stireciyle ilgili olarak
“bilimsel bilginin olusumu goriisiinii” ortaya atmistir. Bu goriis, bir bilim adaminin
farkli problem durumlarina degisik bigimlerde uyguladig: bir fen kavramina ait pek
cok farkli anlamalari biligsel yapisinda tuttugunu kabul eder (Aktaran: Taber, 2001).
Ogrencilerin simfta 6grendikleri fen kavramlarina ait yorumlar veya énceden sahip
olduklar alternatif kavramlar1 uygulayip uygulayamamalarinin, bilginin elde edildigi
icerige bagh olabilecegi Onerilmektedir (Driver ve Easley, 1978; Viennot, 1985;
Driver ve Oldham, 1986; Dumbrill ve Birley, 1987; Bliss vd., 1988; Hennessy, 1993;
Maloney ve Siegler, 1993). Taber’e (2001) gore; kavramsal geligim, 6grenciye ait
bilginin ve bilmenin yapisindaki ve bilme siirecindeki degisimi ima eder ve fen

egitimcilerinin gorevi bu ¢esit bir degisimi kolaylastirmaktir.

1. 5. 1. 1. Kavramsal Degisim

Ogrencilerin fen 6grenimi, yeni bir teorinin bir énceki teori ile siirekli olarak
yer degistirdigi silireci icermektedir. Teori degisim goriisii, Carey (1985) tarafindan
Onerilmistir. Carey, Ogrencilerin kavramlarina ait ‘zayif yapilandirma’larint igeren
kavramsal degisim ile ‘koklii yeniden yapilandirma’lar1 arasindaki farki ortaya
koymustur. Carey bu ayrimi, bir kavramsal yapinin; kigisel kavramlar, bunlar
arasindaki iliski ve kavramlarin agikladigi olgu alanlar1 gibi pek ¢ok agidan farkli
olan diger bir kavramsal yap: ile yer degistirmesi seklinde gerceklesen siireci
inceleyerek yapmistir. Ayrica bu ayrim West ve Pines (1985) tarafindan “kavramsal
gelisim” ve “kavramsal degisim” terimleriyle, Rumelhart ve Norman (1981)
tarafindan “ekleme” ve “yeniden yapilandirma” terimleriyle de ifade edilmistir

(Aktaran: Driver, 1989).

Gilbert ve Watts (1983) kavramsal degisim icin alternatif yollar diigiindiiler.

Bir goriis (perspektif), ki bu William James ( Calvin)’e dayanir, evrimin geligsimine
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(6rnegin Darwin) benzemektedir. Bu goriis, fen kavramlarimin tarihsel gelisimine
uygulanmigtir. Bu modelde siirekli kavram tiretimi s6z konusudur. Bu kavramlardan
bazilar1 (problem ¢6zmede basarili olanlar) segilerek elde tutulur iken bu arada pek
¢ogu da atilir. Eger ki; var olan bir goriisiin degistirilmesinden dolay: elde edilen
fayda, degisim i¢in harcanan bedelden daha agir basana dek bu goriis elde
tutuluyorsa, buna dayanarak bir 6grencinin diisiincelerindeki daha radikal degisimler

aciklanabilir.

Kavramsal degisime ait evrim goriisii, Darwin’in ortaya attig1 tiirlerin dogal
secilimi teorisine benzerlik gosterir. Ogrencilerin, pek ¢ok fen kavramlan icin birbiri
ile yarisan kavram kiimelerine sahip olduklar1 farz edilebilir. Bu, kavramsal
gelisimin goreli durumudur. Bu agiklanacak olursa; secilen kavramsal semalar, bazi
durumlarda en iyisi degildir; ancak bu semalar, 6grencinin zihnindeki en uygun

olamidir (Taber, 2001).

Strike ve Posner’in da 6nerdigi gibi “Anlama, kavramsal ekoloji iginde uygun
bir yer bulmak demektir” (Aktaran: Taber, 2001). Bir 6grencinin kavramsal ekolojisi
Ogrenmeyi yapilandirir ve bu kavramsal ekolojinin analojiler ve mecazlar, numuneler
ve imgeler, motivasyonlar ve amaglar, kategoriler, agiklayict fikirler, mantiga dayali
diisiinceler ve yarisan kavramlar gibi ozellikler igerdigi diistiniiliir (Hewson ve

Hewson, 1984; Pintrich vd., 1993).

1. 5. 1. 2. Kavramsal Gelisim

Kavramsal gelisim, kisaca 6grencinin sectigi ve tercih ettidi pek c¢ok
aciklayic1 alternatif ilkeler icindeki tedrici degisim seklinde tanimlanabilir.
Kavramsal gelisim, alternatif aciklayict modellerin  olusumu, gelisimi ve
evrimlesmesini; agiklamalar ve 6nceden kestirimler i¢in alternatiflerin en iyi temel
olusturmasi agisindan giivenilir duruma gelmesindeki tedrici degisimi anlatan, uzun
dénemli bir siire¢ seklinde diisiiniilebilir. Bir kavram, ac¢iklayiciik yoniinden diger

kavramlardan daha uygun ve daha fazla kullanilma egiliminde olabilir; bundan
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dolay1 bu kavram, daha iyi anlasilir ve bu nedenle uygulama a¢isindan daha anlamh
ve kolay goriiniime sahiptir. Ogrencinin sahip oldugu belirli bir sema, basarili bir
bi¢imde kullaniliyorsa bu sema ileriki 6grenmelerde de ilk olarak dikkate alinacak ve
kullanim agisindan ilk olarak degerlendirilecek semadir. Bu nedenle belirli bir
semanin bagarili bigimde kullanimi, bu semanin ileride kullanimi i¢in pozitif yonde
bir geri besleme saglayacaktir. Ogretmenin savundugu fikirler ile karsilastirdig
diisiincelerini ortaya ¢ikartmasi ve tartigmast i¢in 6grenciye uygun firsatlar verilirse,
Ogrenciye ait bilginin ve bilmenin yapisi ile bilme siireci, bilimsel goriise dogru
degisebilir. Ogrenciye verilecek firsatlarn tiimii, dgretmenin gelismesini istedigi
semalarin  basarth bir bigimde kullamimasini saglamayacaktir. Ogrencinin,
dgretmenin savundugu fikirleri uygulamada basarisiz olmasi ise negatif yonde bir

geri besleme saglayacaktir (Taber, 2001).

Maloney ve Siegler’e gore (1993) kazamlan bilgi en az 3 c¢ati iginde

kavramsallastirilabilir.

Birinci ¢at1 iginde; bilginin kazanma siireci, ilgili fizik kavramlarinin
yoklugundan mevcudiyetine dogru bir degisimi igerir. Bu nedenle 6grenci, dnceden

sahip olmadig bir kavram ders sirasinda kazanabilir.

Ikinci catida; kazanma siireci, fizige ait olgular ile ilgili sezgisel
anlamalardan, fizik ilkeleri ile tutarli anlamalara dogru degisimi icerir. Ornegin bu
durum; 6grencinin giinliik hayattan sezgisel olarak 6grendigi sicaklik kavramindan
ders sonunda 6grendigi ve molekiillerin ortalama kinetik enerjilerine dayanarak

acikladig1 sicaklik kavramina dogru degisimi ifade etmektedir.

Uclincii catida ise; 6grenci, baslangictaki gesitli sorunlu anlamalar ile yer
degistirmek yerine bunlar ile yarisan ve birlikte olusabilen ilgili kavramlarin pek ¢ok
farkl: anlamalan ile derse gelebilir ve dersten aynlabilir. Omek olarak, fizik dersinin
baslangicinda bir 6grenci, bir maddenin sicakliginin degismesinin hangi
Ozelliklerden etkilenebilecegine dair bir kismi nitelikli ve aynntili agiklamalar

getiren; diger kismu gelismemis olan gesitli sezgisel anlamalara sahip olabilir. Dersin
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sonunda formal fizik kavramlarindan; maddenin o©zellikleri, 1s1 ve sicaklik
kavramlarina ait anlamalar eklenebilir. Yine de bu siire i¢inde bu fen kavramlari,

bastaki sezgisel anlamalar ile yer degistirmek yerine, birlikte var olabilir.

Maloney ve Siegler, dgrencilerin fizik bilgilerini kazanma siirecini en iyi 3.
catinin tammlayabilecegini iddia etmistir. Cok sayidaki farkli anlamalar ve stratejiler
arasindaki yarisma agisindan 6grenme goriisii; aritmetik (Siegler, 1988), 6rnek
problem ¢6zme (Gentner ve Toupin, 1986), heceleme ve okuma (Jorm ve Share,
1983), dil 6grenimi (MacWhinney, 1989), kavram olusumu (Rumelhart vd., 1986) ve
hatirlama (MacGilly ve Siegler, 1989) gibi alanlardaki bilissel gelisimin
kavramsallagmasina ait yaygin bir yol olmaya baslamistir (Aktaran: Maloney ve
Siegler, 1993). Basta Kaiser ve arkadaslar1 (1986) olmak lizere bazi arastirmacilar,
alternatif kavramlarin da diizenli ve sistematik oldugunu s6ylemistir. Benzer sekilde
Halloun ve Hestenes’e gore (1985), “Ilk defa fizik dersine baslayan her &grenci,
fizige ait olgular hakkinda sezgiler ve inanglar sistemine sahiptir”. McDremott, “6n
kavramlar” gseklinde adlandirdigr &grencilerin ilk kavramlarinin genellikle biraz
belirsiz ve birbirinden ayirt edilemez oldugunu ifade etmistir (Aktaran: Maloney ve

Siegler, 1993).

Eger ogrenciler kavramlar arasinda yarisan yaklasimi kullaniyorlarsa, bunun
ortaya ¢ikmasinin bir nedeni; mevcut bilginin, yeni bilginin kazamlmasi iizerine
genel etkisidir. Insanlarin mevcut bilgilerinin tam olarak tanimlanmasi, mevcut bilgi
tizerine kurulan ve buradaki yetersizlikleri diizeltmeye odaklanan &6gretim
teknolojisinin tasarlanmas: i¢in bir temel olusturur. Ikinci ve daha belirgin bir sebep
olarakta, fizik kavramlarmin Ogrenilmesinden kaynaklanan zorluklar1 igcermesi
gosterilebilir. Ogrenciler siirekli olarak yogun bir sekilde fizik dersi alsa bile, temel
kavramlan yanls uygulayabilir. Ozel durumlara ait 6grenci gosterimlerinde hangi
kavramin digerleri ile yaristifn arastirilarak, ogrencinin her bir fizik kavramini
uygulamasina karar veren kritik degerleri anlamasina yardimci olunarak dogrudan

Ogretim verilebilir (Maloney ve Siegler, 1993).
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White, “bir kiginin bilgi temeli, pek ¢ok elemandan meydana gelir” seklinde
tanimlamaktadir. Bu elemanlar; White’in “tamami degismez formda olan kelime ya
da sembollerin biitlin olarak sirast” seklinde tamimladigi string ile; duyularin
bellekleri olan imajlar, bir olayin bellegi olan episodlar, zihinsel beceriler, Snermeler,
motor beceriler, veya biligsel stratejiler ve bunlarin iliskilenmis genis elemanlari
arasinda uzaylp gitmektedir. Bu bilgi temeli Kkisinin dogumundan beri
yaptlandirilmaktadir ve bu elemanlar o kisi i¢in 6zel bir bi¢gimde diizenlenmektedir.
Dogal olarak; 6zel bir organizasyon igindeki pek ¢ok eleman, diger kisilerin de

paylastig1 yollar icinde diizenlenebilir (Maloney ve Siegler, 1993; Atasoy, 2002).

Quillian, bellek modelleri ile dogrudan ilgili ¢alismalarin, dgrenmeye ait
biligsel psikoloji ve bilginin islenme yaklagimindan tiiretildigini diistinmiistiir.
Quillian, bu modellerin temellerinde; bilgilerin, insan zihninde “sema” veya “Gnerme
aglar1”, ornegin, bir bag icinde iliskilenmis iki “yumru” veya kavramlar, seklinde
diizenlenmesi ile olustugu goriistiniin var oldugunu iddia etmektedir (Aktaran:

Lawless vd., 1998).

Ausubel vd.’nin de belirttigi gibi, “Eger tiim egitim psikolojisini bir prensibe
indirmek zorunda olsaydim, 6grenmeye etki eden en 6nemli faktoriin, 6grencilerin
onceden bildikleri oldugunu soylerdim. Bunu arastirir ve §grenciye buna gore egitim

verirdim” (Aktaran: Lawless vd., 1998).

Bu goriis su anlama gelir: Kavramlar, diger kavramlarla birlestiginde anlam
kazanir. Yeni kavram, bellekte var olan kavramlar ile iligkilendirilirse ve bir yapida
diizenlenirse anlamli hale gelir. Ausubel bunu “simflandirma”, “hiyerarsik
yapilandirma” (kavramlarin diizenlenmesi gibi), “gelisen farklilagsma” (bilgi yapisina
daha fazla detayin eklenmesi gibi) ve “biitiinlestirici uzlasim” (kavramlar arasinda

daha fazla iliski kurulmasi gibi) seklinde adlandirmigtir (Lawless, 1998).

Yontemlerdeki farkliliklar, g¢ocuklarin kavramlarimin yapisi ve dogasi
hakkinda ortaya farkli iddialarin atilmasina neden olmaktadir. Bir goriis, ¢ocuklarin

kavramlarinin ger¢ekten teori benzeri oldugudur. Bu “teori benzeri” yapi, kendisi
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icinde tutarli bir yapiya sahiptir ve farkli igeriklere tutarli sekilde uygulamir. Bu
goriis, McCloskey (1983) ve Carey (1985) tarafindan Onerilmistir. Baz1 ¢alismalar
(Vosniadou ve Brewer, 1989), bu goriis i¢cin oldukca giiclii destekler saglar iken;
diger ¢alismalar (Engel Clough ve Driver, 1986), daha siliphe gétiiriir niteliktedir
(Aktaran: Driver, 1989).

Bazi aragtirmacilar; bir 6grencinin pek ¢ok farkh kavrami bir kavram alanina
uygulamasinin, dgrencilerin diisiincelerinin teori benzeri olmadigint; ancak tutarsiz,
parcal1 ve teori sinirina yakin oldugunu iddia etmislerdir. Ancak Taber (2000), boyle
durumlarda, 6grencilerin her biri kalici, birbiriyle tutarhi ve belirli dogal olaylara

uygulanan ¢esitli kavramlara sahip olabileceklerini 6nermektedir.

Bazi arastirmacilar ise; Ogrencilerin diislincelerinin, teoriler seklinde de
adlandirilabilen, tek bir yapidan veya az sayidaki birlesmis yapilardan daha ziyade
oldukca genis sayidaki pargalarin bir araya gelmesinden olustugunu ve fen
anlamalarindaki degismenin, bu semalardaki sistematik organizasyonu gerektirdigini

onermektedir (Driver, 1989).

Bazi aragtirmacilar; arastirma bulgularini, “6grencilerin diistinceleri tutarsiz
ve celigkili, parca parca ve kaybolma egilimindedir” seklinde yorumlamaktadir
(Hennessy, 1993; Linder, 1993; Solomon, 1984; Viennot, 1979, 1985). Solomon,
Edwards ve Mercer; arastirma sonuglarmi, bazen Ogrencilerin arastirmacinin
sorularina sosyal baskidan dolay1r basitce cevap verdiklerini ve bundan dolayi
Ogrencilerin algilamalarinin pargali oldugunu ima ederek yorumlamaktadir (Aktaran:
Taber, 2000). Johnson ve Gott (1996), 6grencilerin “sahip olacaklari fikirlerin”
benzer durumlar agiklayan herhangi bir cevap igin yeterli bir temel olusturmadigim

varsaymaktadir.

Claxton, aragtirmasi sirasinda ogrencilerden miilakat yolu ile elde ettigi
bilgilere dayanarak bu bilgileri, “parcali ve bolgesel” ve bazen 6zel deneyimlere, zor
durumlara veya ihtiyaglara cevap vermek i¢in gelisen “mini teori’lere isaret ediyor

seklinde yorumladi. BouJaoude, yanma konusu hakkindaki diisiinceler {izerine
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yaptigi arastirmada, 6grenci distincelerinin “pargalanmis, tutarsiz ve goreve ozel”
oldugu sonucuna vardi. BouJaoude’nin de belirttigi gibi “Bu 6grencilerin anlamalari;
parcal, tutarsiz ve gézledikleri olaylarin goriilebilir yonlerine dayanir. Ogrencilerin
yanan maddeler ile ilgili gézlemlerine ait anlamalarinin derinlemesine olmaktan
ziyade yiizeysel olmasindan dolayi, 6grencilerin bu goézlemleri agiklamak igin,
yanma hakkinda uygun bir diisiince mantig1 i¢inde, anlamalari birlestirmedikleri

goriiliir” (Aktaran: Taber, 2000).

Fakat Watson ve calisma arkadaglar1 “yanma” konusu hakkinda yapmis
olduklar1 arastirmada, bu konudaki 6grenci goriisleri arasinda daha fazla tutarlilik

oldugunu bulmuslardir (Watson vd., 1997).

Vosniadou (1992), Diinya’'min uzaydaki konumuna ait 6grencilerin sahip
olduklar1 modelleri teshis etmek ve bu modellerin ahenkli ve tutarli bir bi¢cimde
kullanilip kullamlmadigina karar vermek amaciyla yaptig1 aragtirmada kavramsal
bilginin, bazi teoricilerin tartistigi gibi pargali ve baglantisiz olmadigim gérmiistiir.
Ogrencilerin, biiyiiklerinden ve giinliik deneyimlerinden elde ettikleri bilgileri tutarli

bir bigimde birlestirmeye ¢alistiklarini iddia etmistir (Vosniadou, 1992).

Aslinda pek ¢ok arastirmaci, arastirma bulgulanni; “6grenciler; tutarls,
istikrarli, zaman icinde genisletilerek uygulanan ve belirli dogal olaylara
uygulanabilen teori benzeri alternatif aciklayic1 semalar yapilandirabilirler” seklinde
yorumlamaktadir (Andersson, 1986; de Posada, 1997; Driver ve Easley, 1978;
Tytler, 1998; Vosniadou, 1992; Watts, 1982, 1983a, 1983b).

1. 5. 1. 3. Alternatif Catilar

Bazi aragtirmacilar, kavramsal degisimin rasyonel bir temele sahip oldugunu

vurgulamaktadir. (Hewson ve Hewson, 1984; Smith vd., 1993).
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Thagard’a gore; bir bilim adami veya bir 6grenci, bir teoriyi elinde tutar,
ancak alternatifine ait anlamay1 tedricen insa eder. Yeni bir alternatif teoriye ait
model, “arka plan i¢inde” yapilandirilir. Eger alternatif model “agiklama yapabilecek
uygunluga” gelmeye baslarsa; bundan sonra bu alternatif model, islem i¢in tercih
edilen teori haline gelir. Thagard’in da 6nerdigi gibi; “Cocuklar biyolojik ve fiziksel
mekanizmalan ayrintih olarak diisiindiiklerinde, bu agiklamalarin eski teorilerinden
daha fazla aciklayici uygunluga sahip oldugunu, farkinda olarak ya da olmayarak
anlhiyorlar ve bundan dolayr eski teorilerini terk ediyorlar. Yine de, alternatif
teorilerin yapilandirilmasi, agiga ¢ikmasi ve yeni sistemin giicliniin anlagilarak
kullanilmasi igin, zamana ihtiya¢ vardir”. Thagard, bu siirecin yillar alabilecegini

Onermektedir (Aktaran: Taber, 2001).

Strike ve Posner, bir kisiyi mantikli olarak degisime yonelten kosullari
tartismistir. Bu kosullar; yarisan kavramlarin

1) Deneysel verilerle ne 6l¢iide uyustugunun,

2) Deneyimleri karsilayip karsilayamadiginin,

3) Metafiziksel kabullenmeleri ne 6l¢iide karsiladiginin

4) ve diger bilglerle ne Sl¢tide uyumlu oldugunun degerlendirilmesini igerir

(Aktaran: Taber, 2001).

Mantikh olarak degisimin gozlendigi durumlarin ortaya ¢ikmasinda dikkate
alman ilk kriterde; oncelikle 6grencinin, sahip oldugu kavram semalarindan memnun
olmamasi gerekmektedir. Var olan g¢atimn kiigiik ayarlamalar ile c¢aligabilmesi

durumunda, yer degistirmenin gerceklesmeyecegini diisiiniilmektedir.

Ikinci olarak; 6grenci, yeni kavram hakkinda temel diizeyde bir anlamaya sahip
olmalidir. Bu sebepten 63renci, kavram ile ilgili agiklamalar yapabilir. Bu, biligsel
yapinin var olan bazi pargalari ile yeni kavramin iligkili olmasina ve deneyimlerdeki
orneklere benzeyebilmesine baglidir. Eger yeni kavram, acik ve kolay anlagilir
yapida ise Ogrenci, yeni kavrami anlamada ve yeni tutarli bir yorumu zihninde

yapilandirmada zorluk ¢cekmez.
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Ucgiincii kriterleri ise, yeni sema mantikl bir alternatif olmalidir. Clinkii mevcut
olan semadaki belirgin farkliliklar: agiklayabilmelidir ve mantiga dayali beklentileri

karsilamalidir. Ayn1 zamanda yeni sema, mevcut sema ile uyum igerisinde olmalidir.

Sonuncu olarak; yeni kavramlar, verimli olmahdir. Yeni kavramin verimli
olmasi, 6grencinin yeni semay1 karsilastigi diger alanlara da uygulayabilmesini ifade

eder (Taber, 2001; Canpolat ve Pinarbasi, 2002; Canstingii Koray ve Bal, 2002).

Bir 6grenci, bir kavrama ait birden fazla alternatif gati gelistirebilir. Bu
alternatif catilar, mevcut ve kalici ¢atilar ile olasi iliskilerinden dolay1 ¢ok kararli
olma egilimindedirler ve bu nedenle bunlari “unutturmak” zordur (Dumbrill ve

Birley, 1987).

Ik defa “dgrencilerin sahip oldugu fen goriislerini” bilyiik elestirilere tasiyan
arastirmacilar tarafindan, 6grencilerin sahip olduklar1 “alternatif ¢atilarin™ 6grenci
perspektifinden tutarli ve mantikli olabilecegi (Gilbert vd., 1982; Gilbert ve Watts,
1983; Pope ve Gilbert, 1983; Watts, 1983b) ve bu alternatif ¢atilarin ¢ok bilgi depo
edebilen yapida oldugu vurgulandi (Gilbert vd., 1982; Watts, 1983a; Watts ve
Gilbert, 1983).

Nussbaum ve Novick, 6grencinin smiftaki deneyimlerini yorumlamak igin
olgunlagmamis “alternatif ¢ati” veya “6n kavramlari” kullandig1 zaman; 6gretmenin
amagladigindan farkli veya  Dbiitlindeki anlamalarla c¢elisen anlamalarin
gelisebilecegini tartismustir. Ogrenci, kendisindeki bu eksikligin farkinda olmayabilir
ve Ogretmen, Ogrencinin dersi anlamadigini sanabilir. Nussbaum ve Novick, bu
durumun, 6grencilerin anlamama durumu olmadifini; ancak amaglanandan farkh

anladiklar durum oldugunu vurgulamisiardir (Aktaran: Pope ve Gilbert, 1983).

Watts (1982 ve 1983a, b), yaptig1 calismalarda Ggrencilerin fizik kavramlari

-----

goriismelerinin  ortak  Ozelliklerine bakarak, Ogrencilerin alternatif catilar
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gelistirdiklerini ve baz1 Ogrencilerin birden fazla c¢ati kullandiklarimi kabul

etmektedir.

Daha yakin zamanda yapilan c¢alismalardan, bireysel olarak Ggrencilerin
bazen bilgi edindigi, ancak bazen de edinmedigi pek ¢ok alternatif kavramsal ¢catidan
gériintim itibariyle yararlandigina dair benzer bulgularin elde edilmesine devam
edilmektedir (Caravita ve Haldén, 1994; Maloney ve Siegler, 1993; Petri ve
Niedderer, 1998; Taber, 1995b; Taber ve Watts, 1997; Tytler, 1998; Watson vd.,
1997).

Rowell ve Dawson’un da 6nerdigi gibi, “* Bir alternatif yaklasim, 6grencilerin
var olan bilgilerine yeni bilgi insa etmekten daha ziyade; bir alternatif teorik sistemi
yapilandirmalarinda Ogrencilere destek saglamaktir; daha sonra odgrencilerin 6n
kavramlarinin veya yeni yapilandirdiklan teoriden hangisinin olaylar1 en iyi sekilde

acikladigini dikkate almaktir” (Aktaran: Driver, 1989).

Bir §grencinin, bazi kavram alanlarina uyguladigi pek cok kalici ve tutarl
alternatif aciklayici semalar1 biligssel yapisinda eszamanli olarak tutabildigine ait
iddia; genis bir veri setinin toplanmasimna ve bunlarin dikkatlice analizine
dayanmaktadir. Veri toplama islemi, 6grencilerin farkli iceriklerdeki diislincelerini
elde edebilmek i¢in genis bir firsat aralifim ve genis bir zaman periyodunu

icermelidir (Taber 2000).

1. 5. 2. Yeni Bir Ogrenme Modeli: Yapilandirici Yaklasim

Yapilandiric1 yaklagimin temel prensibi; diinyayr anlamlandirmak igin
bilginin yapilandirilmasi, mevcut biligsel yapi elemanlarn icinde Dbilginin
yorumlanmasidir (Taber ve Waits, 1997). Ogrenme, 6grencinin bilgi yapilandirmaya
aktif katilimi ile meydana geldiginden dolayi; yapilandiric: perspektif sinirlan iginde
Ogrencilerin, yeni durumlar1 yorumlamak ve yeni durumlardaki hareketlerine yon

verebilmek igin, yasadiklanmn ortama ait zihinsel modeller yapilandirdiklan
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diistintilmiistiir. Bu zihinsel modeller veya kavramsal semalar, sira ile deneyimlerle
uyusma durumuna gore gozden gegirilir (Von Glaserfeld, 1989). Ogrenciler
kavramsal semalar1 gelistirerek yeniden yapilandirdiklarindan ve stirekli olarak
deneyimler ve diisiincelerin genisleyen biitiiniinii muhafaza ettiklerinden dolay1,
Ogrenme adapte edilebilir bir stirectir. Bu durum ayrica, 6grencilerin, bilgi ve
deneyimlerine dayanarak zihinsel iligkileri kurduklan ve lizerinde kontrollere sahip

olduklar: “anlam yapilandirma™nin aktif bir siireci gibi goriiliir (Driver, 1989).

Yapilandirici  yaklasim alamindaki arastirmalar, Hewson ve Hewson’in
(1992), da takip ettifi “kavramsal degisime dayalhh ogretim”e odaklanmustir.
Kavramsal degisime dayali 6gretim; Ogrencilerin, olgular1 kavramsallastirmadaki
degisimlerini standart fen agiklamalarina dogru miimkiin kilabilmek i¢in fendeki
anlamalarini birlestirmelerini gerektirir. Kavramsal degisime dayali Ogretim,
diislincelerin olusturdugu bir kavramsal ¢atidan bir sonrakine, fen ilkeleri ekseninde,
degisimin lineer bir siirecidir. Driver ve arkadaglar1 (1994), “kavramsal yériinge”
goriislinii 6nermigtir. Kavramsal yoriinge, bir alandaki bilginin tasvir edilmesindeki
anlamli gelismeleri tamimlayan bir kavramsallagtirma sirasidir. Catilarin dogrulugu
smanarak bunlarin iistesinden gelindikge ve bunlar koklii olarak degistirildikge;
ilerleme, catilarin tedrici degisimi ve diisiincelerde bir anda meydana gelen “devrim”

seklinde olabilir.

1. 5. 3. Bilginin Yapilandiriimasi

Fene ait bilginin yapilandirilmasi, bilginin elde edilmesindeki yaklasimin
stirekli degisimini diisiinmeye yonelten her biri sorgulanmig bir siire¢ gibi
diigtintlmelidir. Cesitli durumlarda elde edilen bilginin siirekli kullamimi, onu
giiclendirir, derinlemesine anlagilmasim saglar ve bu bilginin tutarh yapisin ortaya

koyar (Guisasola vd., 2002).

Kavram yapilandirmada aragtirmacilarin {izerinde durdugu diger bir konu da,

farkli kiiltiirlerin, 6grencilerin kavram geligtirmeleri {izerine yapmig oldugu etkidir.
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Ornegin Shipstone ve arkadaslar1 (1989), Avrupa’da, égrencilerin kiiltiirel agidan
karsilagtirmasin1  yapmistir. Hewson and Hamlyn (1983), &grencilerin kavram
gelistirmeleri iizerine etki eden farkli kiiltiirlerin de dikkate alinmasi gerektigine dair
belirtiler bulmustur. Pek ¢ok sayida dikkatlice derlenen c¢aligsmalardan elde edilen
kanitlar, 6zel alanlardaki 6grenci diisiincelerinin, belirgin kavramsal yoriingeler
izleme egiliminde oldugunu o6nermistir. Her ne kadar, bireysel seviyelerde
distinmeye deger ozel kiiltiirel etkiler olsa da; genel goriiniim, farkh gecmislere
sahip ve farkli sehirlerdeki Ogrencilerin kavramsal yoriingelerinde benzerlik

oldugudur (Driver, 1989).

Bu alandaki 6nemli bir gelisme; okul yillart boyunca belirgin alanlar iginde
dgrenci kavramlarimin evrimlesmesini belgeleyen calismalarmn gelisimidir. Ornegin;
Diinya’nin uzaydaki konumu hakkinda g¢ocuklarin diisiincelerinin gelisimine ait
Nussbaum’un (1985) yaptigi calisma, kavramlarin sirasim gz Oniine sermistir;
Ogrenciler Diinya’y: diiz bir araziye benzetmektedir; bu goriis, ileri yaslarda kiiresel
Diinya’nin “yukar1 ve asag1” goriisii ile yer degistirmistir; daha sonra yukari ve asagi
dogrultulari, Diinya’dan uzaklasan veya yaklasan hareket terimi iginde

yapilandirtlmigtir (Aktaran: Driver, 1989).

Kempa ve Hodgson’a gore (1976), fiziksel terimleri 6grenmeyle ilgili
zorluklardan bir tanesi de kavramlarin soyut 6zellikli olmasidir. Buna gore, Kempa
ve Hodgson 6grencilerin kavram kazanim seviyelerini arastirdilar ve bir kavrami
algilamalarinin somuttan soyuta dogru 4 seviyede gerceklestigini Onerdiler.
Opgrencilerin bir kavrama ait yapmis olduklar1 eski tamimdan yeni tamma dogru
anlamalarinin geligebilmesi i¢in her seviyede bir olgunlasmanin ger¢eklesmesi

gerektigini savundular.

Kempa ve Nicholls (1983) bir kavramin bulundugu 4 kazamim seviyesini su

sekilde siralamistir (Aktaran: Dumbrill ve Birley, 1987) :

Seviye 1: Kavram; dgrenci tarafindan, genellikle kavramin en basit veya en

yaygin 6rnegini temsil eden, belirli bir 6rnek cinsinden algilanir.
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Seviye 2: Kavram, nitelik ve 6zellik cinsinden algilanir. Bu sayade kavramin

pek cok ornekleri tanimlanabilir.

Seviye 3: Kavram, kendisi ile ilgili ¢ok kullanilan matematiksel terimler

seklinde algilanir fakat deneyimlere dayalt kavram 6zellikleri algilanmaz.

Seviye 4: Kavram, yoruma dayali o&zellikleri ac¢isindan derinlemesine
distiniiliir. Kavramlarin atomik veya molekiiler temelleri anlasilir.

Benzer bir ¢alismada; Dumbrill ve Birley (1987), “akim”, “enerji”, “magnetik
alan” ve “kuvvet” kavramlar {izerinde 6grencilerin basarili bir bicimde Sgrendikleri
kavram seviyelerini Ol¢tii.  Arastirmalarimin  sonucunda, Ogrencilerin  farkh
zamanlarda farkli modelleri kullandiklarini, her bir olgu i¢in pek ¢ok alternatif ¢atiyr
uyguladiklarini, teknik terimlerin fazla olmasimin kanisikliga neden oldugunu,
aciklamalarin soyut diistinceleri i¢erdigini ve daha derinlemesine arastirma yapmak
icin Ogrencilere sorular yoneltildiginde, alternatif catilara yeniden doniildiigiini

buldular.

1. 6. Arastirmanm Amaci ve Onemi

Bu aragtirma, 6grencinin biligsel yapisinda mevcut olan ¢atinin limitlerini
gbrmeye baslamasini, Ofrenci tarafindan alternatif bir c¢atinin arastirilmasi ve
gelistirilmesini iceren kavramsal degisimin uzun dénemli yapisimi incelemektedir.
Fizikte “1s1 ve sicakhik” konusu hakkindaki 6grenmenin nasil meydana geldigine dair
soruya, Ogrencilerin bu konular1 nasil kavramsallastirdiklar1 ile cevap verilmeye

caligilacaktir.

Bu aragtirmanin hazirlanmasindaki ¢ikis noktasi; 6grencilerin kullandiga “1s1
ve sicaklik” kavramlarimin gelisimine ait 6zellikleri tamimlamak ve arastirma
bulgularnin fizik 6gretiminde nasil kullanilabilecegine dair bilgiler elde etmektir. Bu

alanda yapilan aragtirmalar, ¢ocuklarin bilimsel agidan dogru olmayabilen ancak yine
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de ¢ocuklarin diigiincelerindeki ilerlemeleri yansitabilen anlamalar gelistirdiklerini

Onermistir.

Arastirmanin dier bir amaci da; Sgrencilerin fendeki ileri dgrenmelerine
“kritik bariyer” (Hawkins, 1978) gibi etki eden, daha fazla Oneme sahip 6zel
kavramlarin belgelenmek istenmesidir. Kritik bariyer seklinde tamimlanan, ozel
olarak araya giren kavramlarin degerlendirilmesi ve gelistirilmesinde harcanan

gayret, ileride kavramlarin 6gretimsel gelisme sirasina etki edebilir.

Berman ve Roderick’e (1973) goére, “Miifredat gelisimi, 6grenciyi anlam
yapilandirict gibi gérmeli ve deneyimler, her bir 6grencinin ‘diisiinmelerine,
irdelemelerine ve anlamalarint geligtirmelerine’ olanak saglayacak sekilde
planlanmalidir” (Aktaran: Pope ve Gilbert, 1983). Bu baglamda, 6grencilerin “is1 ve
sicaklik™ kavramlarini nasil diistindiikleri, irdeledikleri ve gelistirdikleri arastirilarak,

elde edilen sonuglarin fizik miifredatina etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

1. 6. 1. Problem Ciimlesi

Lise 1. simf 6grencilerinin, 1s1 ve sicaklik konusu hakkinda kavram gelistirme

stire¢leri nasildir?

1. 6. 2. Alt Problemler

1. Lise 1. simf O6grencilerinin, “1s1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram

gelistirme stireglerine “madde ve 6zellikleri” konusunun etkisi var midir?

2. Lise 1. smf Ogrencilerinin, “1s1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram
gelistirme siireglerinde, Ogrenciler 1s1 ve sicaklik kavramlarni alternatif

catilar igerisinde yerlestirme yapiyorlar mi1?
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3. Lise 1. smif &grencilerinin, “is1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram
gelistirme stireclerinde, 6grencilerin kurmus oldugu alternatif ¢atilarin zaman

icerisinde degisimleri nasildir?

4. Lise 1. simf Ogrencilerinin, “i1s1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram

gelistirme siire¢lerinde, kavram kazanim stiregleri nasildir?

5. Lise 1. smif ogrencilerinin, “is1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram

gelistirme siireglerinde, 6grencilerin kavram yamilgilart var midur?

1. 6. 3. Sayithlar:

Bu aragtirma agagidaki sayiltilar {izerine kurulmustur:

“Madde ve ozellikleri” ve “1s1 ve sicaklik™ konulari, orta 6gretimde fizik dersi

miifredatini kapsamaktadir.

. Arastirmanin Orneklemindeki 6grenci saysi, lise 1. simf 6grencilerin 1s1 ve
sicaklik konusu hakkindaki kavram gelistirme siiregleri hakkinda bilgi elde

etmek i¢in yeterlidir.

1. 6. 4. Sinirlamalar:

1. Bu aragtirma, 2002-2003 6gretim yilinda Aksaray ili, Giizelyurt ilgesine

bagh Thlara kasabasinda bulunan IThlara Cok Programli Lisesinin 1. siifina

devam eden 12 6grenci ile sinirlidir.

2. Bu arastirma, orta 6Zretim fizik ders programi igeriginde yer alan “madde

ve Ozellikleri” ve “is1 ve sicaklik” konular: ile stmirhidir.
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BOLUM 11

YONTEM

2. 1. 1. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evrenini, Aksaray ili, Gilizelyurt il¢esine bagli Ihlara
kasabasinda bulunan Ihlara Cok Programli Lisesi olusturmaktadir. Caligma; bir yillik
zaman periyodu i¢inde cesitli araliklarla “Madde ve Ozellikleri” konusu ve bu
konunun devami olan “Is1 ve Sicaklik” konulart hakkinda Lise 1. sinifa devam eden
12 6grenciye verilen dersler ve bu dersler icerisinde 6grencilerin kavram gelistirme

stireglerini ortaya koymalar1 amaglanarak gelistirilen 6lgme araglarindan olusmustur.

o ; Diploma Lise 2°de Sectii | Sosyo-Ekonomik
Sira Ogrenciler I\P}otu Boliim \ I}Surumlarl
1 Oprenci A 4,66 Sozel Iyi
2 Ogrenci B 4,88 Sayisal Iyi
3 Oprenci C 4,88 Sayisal Iyi
4 Ogrenci D 4,69 Sayisal Iyi
5 Ogrenci E 3,56 Sozel Orta
6 Ogrenci F 3,40 S6zel Kotii
7 Ogrenci G 3,35 Siuf tekrar Kotii
8 Ogrenci H 4,70 Sozel Iyi
9 Ogrenci 1 4,68 Sozel Orta
10 Ogrenci J 3,73 Sozel Orta
11 Opgrenci K 4,85 Sayisal Iyi
12 Ogrenci L 3,91 Sozel Iyi

Tablo 2.1. Arastirmaya katilan 6grenciler ve dzellikleri

9/A stifimin tamamini olusturan 12 6grencinin isimleri agikca belirtilmeyerek
harfler ile kodlanmistir. Bu 68rencilerin 5°li not sistemi igerisinde orta okul
diplomalarindaki mezuniyet notlari, lise 2. sinifta sectikleri béliimler ve 6grenci
ailelerine ait sosyo-ekonomik durumlari Tablo 2.1°de gosterilmistir. Thlara halkinin

cogunlugu yurt disinda isci olarak calismaktadir. Bu nedenle velileri yurt disinda
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olan 6grencilerin sosyo-ekonomik durumu iyi olarak alinmistir. Bunun disinda velisi
Tirkiye’de bulunan ailelerden aylik geliri 500 YTL ve {izerindeki &grencilerin
sosyo-ekonomik durumu iyi; aylik geliri 300 YTL ile 500 YTL arasinda olan
Ogrencilerin sosyo-ekonomik durumu orta ve aylik geliri 300 YTL ile daha diisiik

degerdeki dgrencilerin sosyo-ekonomik durumu kétii olarak alinmistir.

S6z konusu lise 1. simifta “Madde ve Ozellikleri” ve “Is1 ve Sicaklik” konusu
hakkinda verilen fizik dersleri, orta 6gretim fizik miifredatina gore, daha kapsamh
olarak verilmistir. Ogrencilerin zaman i¢inde diisiincelerini ortaya koymalarini ve
kavram geligtirme siireglerini takip edebilmek, 6grencilerin fikirlerinin derinlemesine
incelenmesini gerektirir. Bu sebeple 6grencilerle bireysel goriismeler yapilmis ve
teyp kasetlerine kayit edilmistir. Ayrica 6grencilerin, “madde ve &zellikleri, 1s1 ve
sicaklik” konular ile ilgili kavram carki, kavram smiflandirmasi ve sorulara ait
vermis olduklari cevaplardan olusan ¢esitli tamamlayic1 veriler toplanmastir. Projeye
katilan 6grenciler pasif bilgi alicis1 degil, aktif bilissel islemci olarak alinarak;
yasadiklar1 deneyimler onlar i¢in anlamli oldugu zaman, projeye yardim etmesi

beklenen “katilimcilar” olarak diistiniilmiistiir.

2. 1. 2. Olcme Araclan

Bu aragtirmada; Ogrencilerin sahip olduklann bilgilerin yeni bilginin
Ogrenilmesinde, yeni kavramsal ¢atilarin yapilandiriimasinda veya var olan
kavramsal catilarin yeni bilgiye gore degistirilmesinde etkisi olabilecegi diisiiniilerek,
-Ogrencilerin  6ncelikle “madde ve ozelikleri” konusunu ne kadar anladiklar

arastirtlmak istenmistir.

Bu arasgtirmanin amaci, lise 1. sinif dgrencilerinin “i1s1 ve sicaklik” konusu
hakkinda kavram gelistirme siireglerini ortaya g¢ikartmak oldugundan; oOncelikle
Ogrencilerin “madde ve 6zellikleri” konusuna ait kavramlar1 6grenip 6grenmedikleri
aragtinlmistir. Eger 6grenciler bu konular hakkinda kavram yanilgilarina sahip iseler

bu kavram yamilgilarimin siirecin hangi asamasinda diizeltildigi ve bunlarin “1s1 ve
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sicaklik” kavramlarimi $grenmedeki etkilerinin ne derece oldugu arastirilmistir.
Bunun igin; 6grenciler, fizik hakkindaki diisiincelerini gelistirmelerine, bunlar
ortaya koymalarina ve kendi 6grenmelerinin etkilerini denetlemelerine yardim eden;
kavram carki, kavram siiflandirmasi; kavramin etkili ve dogru bigimde kullanip
kullanilmadigimi arastiran sorulara ve bireysel olarak teybe kaydedilen gériismelere

tabi tutulmuslardir.
Ogrencilere yoneltilen sorularin bir kismi, direk olarak dgrencilerin o kavrami
bilip bilmediklerini 6lgmeyi amaglarken; diger bir kismi, 6grencileri kavramlar

arasinda iliskileri kurmaya ve diisiinmeye yoneltmeyi amaglamistir.

Arastirmada asagidaki su 6l¢me araglar kullanilmastir:

1. Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram Carki (Bkz Ek-1)
2. Madde ve Ozellikleri ile Ilgili Kavram Simflandirmas: (Bkz Ek-2)
3. Madde ve Ozellikleri ile Ilgili Sorular (Bkz Ek-3)
4. TIs1 ve Sicaklik ile ilgili Sorular (Bkz Ek-4)
5. 1Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Carki (Bkz Ek-5)
6. Isitilan Bir Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carki (Bkz Ek-6)
7. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Siniflandirmast (Bkz Ek-7)
8. Isive Sicakhik ile Ilgili Sorular-1 (Bkz Ek-8)
9. Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Sorular-2 (Bkz Ek-9)

10. Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Sorular-3 (Bkz Ek-10)
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Aragtirma su 3 temel adim {izerine kurulmustur:

Tablo 2. 2. Arastirma uygulanmasindaki temel adimlar ve bunlar arasindaki iligkiler

1. Adim: Madde ve Ozelliklerinin Ogretimi 2. Adim: Is1 ve Sicakligin Ogretimi

1- Madde ve Ozellikleri ile ilgili kavram
carku:

Kavramlar arasindaki iligkiler nasil
kurulmusg?

2- Madde ve Ozellikleri ile ilgili kavram
siniflandirmasi:

Kavramlar nasi simflandirilmig?
Birbirinden farkl: kavramlar aym ¢ati
altinda bulunuyor mu?

3- Madde ve Ozellikleri ile ilgili sorular:
Kavramlar 6grenildikten sonra bunlar
problem c¢ozimiinde kullamlabiliyor
mu?

4- Is1 ve Sicaklik ile ilgili sorular:

Is1 ve Sicaklik tanimu nasil yapihyyor?

5- Is1 ve Sicaklik ile ilgili kavram garka:
Kavramlar arasindaki iliskiler nasil
kurulmusg?

6- Isinlan bir maddeye verilen enerji ile
ilgili kavram garku:

Kavramlar arasindaki iliskiler nasil
kurulmus?

7- Ist ve Sicaklik ile ilgili kavram
stniflandirmast:

Kavramlar nasil simiflandiriinus?
Birbirinden farkli kavramlar aym: cati
altinda bulunuyor mu?

8- Is1 ve Sicakhk ile ilgili sorular-1:
Ogrenilen kavramlar problem
¢Oziimiinde kullanilabiliyor mu?

3. Adim: “Is1 ve Sicaklik” Kavramlarimn Yapilandirilmasinda Ilk Iki Adinun Etkisi

9- Is1 ve Sicaklik ile ilgili sorular-2:

Is1 ve Sicakhik ile ilgili sorularin
¢cozebilmesi i¢in 6grenilmis olan Madde
ve  Ozelliklerine  ait  kavramlar
kullamilabiliniyor mu?

Bu kavramlarin ne kadari, nasil
kullamliyor?

10- Is1 ve Sicaklik ile ilgili sorular-3:
Mikroskobik boyutta Sgrenilen Ist ve
Sicaklik kavramlan ile ilgili sorularin
¢oziimiinde Madde ve Ozelliklerine ait
kavramlar nasil kullaniliyor?
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2. 1. 3. Ol¢me Araclarinin Gelistirilmesi

Ogrencilere yoneltilen tiim sorular, lise 1. smf fizik ders miifredat:
cercevesinde cesitli fizik kitaplar1 incelenerek hazirlanmistir (Serway, 1995;
Kalyoncu ve Cakmak, 2002; Kurbas, 1997).

Ogrencilere uygulanan sorularda “madde ve 6zellikleri” ve “1s1 ve sicaklik”
konularina ait temel kavramlara yer verilmistir. Sorular, bu konularin fizik ders
programindaki igerigi ile biitlinlestirilerek; lise 1. simf ders kitaplarinda yer alan ve
ogrencilerin “1s1 ve sicaklik” konusuyla ilgili giinliik hayatla iliskilendirebilecekleri
ornekleri kapsayacak sekilde diizenlenmistir. Is1 ve sicaklik konusunda dgrencilerin
molekiiler yapida kavram gelisim boyutlarinin belirlenmesi amaci ile kaynama ve hal
degisimi (bu basliklar lise 1. simif ders kitabiyla baglantili olarak se¢ilmistir)

konularini igerecek bigimde yapilandiriimistir.

Sorularin, 6grencilerin “1s1 ve sicaklik” konusunda neler bildiklerini ve
“madde ve ozellikleri” ile ilgili temel kavramlar1 “is1 ve sicaklik” konusuna nasil

tasidigin ortaya ¢ikartacak sekilde olusturulmasina dikkat edilmistir.

Ogrencilere uygulanan sorular, Ogrencilerin bilgisini teshis etmede ve
ogrencilerin kendi yeteneklerini ortaya ¢tkarmada kullanilmistir. Pek ¢ok arastirmaci,
Ogrencilere her bir kavram ile ilgili sadece bir ya da iki problem igeren testlerin
yoneltilerek; ogrencilerin tek yonlii olarak degerlendirilmesi ve zorlandiklar
noktalann tespit edilmesi agisindan bu testlerin kullanilmasimin yeterli olmadigini
Onermigtir (Maloney ve Siegler, 1993). Kisacasi, 6megin 1s1 ve sicaklik konusuna
icin Q=m.c.AT ifadesini kullannmg olabilir. Ancak bu, her iki dgrencinin de aymi
seyleri bildigi anlamina gelmez. Bir tanesi, 1s1 ve sicakhk kavramlarim anlamis
olabilir iken; digeri ise ilgili esitlizgi bundan énce ¢6zillmiis olan problem veya
problemlere benzer olusundan yararlanarak yazmis olabilir. Bagka bir 6grenci ise
Q=m.c.AT ifadesine ait terimleri igine alan, diisiinmesi gereken hicbir yolu

tammlayamamis olabilir. Bu durumda; 6grencinin konuyu gercekten bilip
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bilmedigini anlamak i¢in Ogrencilere, onlan diisiinmeye yonelten sorular

yardimimiza kosmustur.

Ogrencilerin gercek Ggrenme simrlarimn ig¢inde bulunmasmna ek olarak, ilgili
kavrama ait 6grenme smirlarimin diginda da neler bulundugunun 6grenci tarafindan
bilinmesi gerekir. Yani bir kavramin veya kavramlar arasindaki iligkilerin ne
oldugunun bilinmesi yaninda, ne olmadigimin da bilinmesi gerekir. Ogrencilerin,
sorularin igerisinde gecen dogru ifade edilmis ibarelere, dogru cevaplar vermesi
onlann tam 6grenmelerinin oldugu anlamina gelmez. Sorular igerisinde gegen yanlis
ifade edilmig ibarelere 6grenci, ‘bu ifade dogrudur’ cevabini veriyorsa bu, onlarin
dgrenmelerindeki eksik taraflar1 gosterir. Ogrencilerin 6grenmeleri hakkinda daha
nitelikli bilgiler elde edebilmek amaciyla dgrencilere, bazi sorulann igerisinde yanlis
ibareler yoneltilmis ve ogrencilerin bunlar hakkinda neler diisiindiikleri ortaya

cikartilmaya ¢alisilmistir.

Ogrencilerin sadece sorulara dogru cevap vermis olmasi, onlarin konular
ogrendikleri anlamina gelmez. Bu sebeple, 6grencilerin dgrenip 6grenmediklerini
anlamak i¢in miilakatlar diizenlenmis ve 6grenmenin gergeklesip gerceklesmedigine

dair karara bu miilakatlar sonucunda ulasilmistir.

Ogrencilerin “madde ve o6zellikleri” ve “1s1 ve sicaklik” konusunda neler
bildiklerini kendilerinin s6zel olarak yazmalarina dayanan “madde ve ozellikleri ile
ilgili kavram c¢ark1”, “1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram ¢arki” ve “isitilan bir maddeye

verilen enerji ile ilgili kavram ¢arki” gelistirilmistir.

2. 1. 4. Etkinliklerin Uygulamsi

Bazi fen alanlarinda, 6grencilerin dogru kavramlarina karar vermek igin
belirlenmis sorulara cevaplar bulmak veya bilgi veren gériismeler yapmak yeterli
degildir. Daha dogrusu; bir fen konusundaki kavramsal gelisime ait herhangi bir

gercek deger, bir 6grenci tarafindan kullamlan cesitli kavramlar aydinlatmak ve bu
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kavramlarin kavramsal profil i¢inde bagil degerlerini bulabilmek i¢in olabildigince
zengin bir veri tabamndan yararlamlmalidir. Ayrica, bir anda “bilise ait haritanin”
(Wandersee, 1990) cizilmesi de yeterli degildir. Bagka bir deyisle, 6grenci 6zel
zaman periyotlar: i¢inde takip edilmelidir, boylece bilissel yapidaki degisimler ortaya
cikartilabilir (Taber, 2001). Bu sebepten, ogrenciler uzun doénemli bir arastirma

siirecine tabi tutulmuslardir.

Ogrenciler iizetinde yapilan bu arastirma siirecine 2002-2003 egitim-6gretim
yilimin 1. doéneminde okullarin agilmas: ile baslamistir. Lise 1. simf miifredat:
geregince Oncelikle madde ve 6zellikleri konusu islenirken arastirilmak istenen temel
kavramlar &gretildikten sonra 6grencilere Madde ve Ozellikleri ile Ilgili Kavram

Carki, Kavram Siniflandirmasi ve Sorulara ait etkinlikler uygulanda.

Yapilandiric1 yaklasim gergevesinde; dgrencilerin, sinifta gordiikleri konular
kendi bilissel yapilarinda yapilandirdiklart ve mevcut biligsel yapi terimleri i¢inde
bilgiyi yorumladiklar farz edildi. Her dgrencinin “madde ve 6zellikleri” ve “is1 ve
sicaklik” konularim kendilerine 6zgii bicimde 6grendikleri diisiintildii. Ogrencilerin,
1st ve sicaklik kavramlarimi 6grenmelerini belirlemek amaciyla, 6grencilerin ¢esitli
durumlar altinda kullandiklar diisiinme yollarimi kendilerinin yapilandirdiklari ve bu
diiginme yollarimin bireyler tarafindan zihinsel tasvirlerin yapilandirilma sonrasi
olustugu disiiniilmiistir. Ogrencilerin  “madde ve ozellikleri” konusuna ait
kavramlar1 nasil yapilandirdiklar: arastirildiktan sonra “is1 ve sicaklik” konusuna
gecildi.

[13

Smf iginde “i1s1 ve sicaklik” konusunu Ggrencinin - 6@renmesini
kolaylagtirmak amaciyla deneylerden yararlamildi. Her &grenciye bir deney foyii
dagitilarak derste yapilan deneyleri daha iyi yorumlamalarina yardimer olundu. Bu
sayede her Ogrencinin deney sonucuna kendisinin ulasarak, bilgiyi kendisinin

yapilandirdign diistintildii (Bkz Ek; 11, 12, 13, 14, 15).

Is1 ve sicaklik konusunun islenilmesi sirasinda, 6ncelikle “1s1 ve sicaklik” ve

termometre kavramlari verildikten sonra 6grencilere Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Sorular,
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Ist ve Sicaklik ile Ilgili Kavram Carki etkinlikleri uygulandi. Deneylerin
yapilmasindan sonra Isitilan Bir Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili olan kavram cark:

etkinligi uyguland:.

Ancak lise 1. sinif miifredat programinda “1s1 ve sicaklik” konusuna ayrilan
stire icinde amaglanan etkinliklerin uygulanamamasindan dolayi, Ogrencilerle
haftanin belirli bir gliniinde ikiser saatlik derslere devam edildi. Bu siire¢ igerisinde
ogrencilerle konu tekrarlani yapildi ve Ist ve Sicaklik ile Ilgili Kavram
Smmiflandirmasi, Is1 ve Sicaklik ile lgili Sorular-1, Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Sorular-2,
Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Sorular-3 etkinlikleri uygulandi.

Ogrencilere kavram smiflandirmasi, kavram carki ve sorular seklindeki
etkinlikler uygulamrken herhangi bir zaman kisitlamasi getirilmedi. Oyle ki
ogrencilerden bir kismi, kavram ¢arkindaki kavramlar arasi iligkileri géremeyip ya da
kavramlar arasindaki iligkileri gériip yazarak kisa siirede tamamlar iken; diger bir
kismi da daha yavas ilerledi. Yine de ortalama bir zaman ile ifade edecek olunursa
kavram carkina ait kavramlar arasi iligkiler yaklagik 30 dakika iginde

tamamlanmistir.

Kavram simiflandirmasi etkinlikleri, kavram gark: etkinliklerine gore daha kisa

zaman i¢inde tamamlanmustir.

Ogrencilere yoneltilen sorular ise dgrenci performansina bagh olarak yaklasik

20 dakika i¢inde tamamlanmistir.

Ogrencilerin sorulara vermis olduklan cevaplarin 6grencilerin diistindiiklerini
tam olarak anlatmamasi gibi bir olasilig1 diisiinerek ve 6grencilerin sahip olduklar
zihinsel yapilar1 ve gelistirdikleri “alternatif ¢atilar1” tamimlamak igin Ogrenci
goriismelerinden yararlanilarak daha nitelikli bir ¢alisma elde edilmeye ¢alisilda.
Ogrencilerin anlamalarina ait, benzer calismalar pek ¢ok arastirmaci tarafindan
Ogrenci gorigmeleri kullanilarak yapilmistir (Osborne ve Gilbert, 1980a, 1980b;
Dumbrill ve Birley, 1987; Taber, 2000,2001).
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Elde edilen verilere dayanarak, 6grenciler ile bu veriler {izerinde konusmak
amactyla ders dig1 zamanlarda dgrenci goriismeleri yapildi. Bu gortismeler yaklasik

30 dakika ile 1 saatlik zaman periyotlari icinde gerceklestirildi.

2. 1. 5. Verilerin Analizi

Arastirmanin amacina uygun diismesi acisindan her O6grencinin kavram
gelistirme siireci bireysel olarak incelendi. Daha sonra, Ogrencilerin kavram
gelistirme stireglerinde gosterdikleri ozellikler alt problemler baghklar:t altinda

gruplandirilarak ortaya kondu.

Kavram gelisimi incelenirken, esas olarak 3 temel etkinlik kullanildi.
Bunlardan 6grencilere yoneltilen sorularin analizini yapabilmek i¢in; sorularin i¢inde
gecen kavramlar tespit edildi ve bu kavramlar hangi soru icinde gegiyorsa,
kavramlara gére bu sorular gruplandirildi. Kavramlarin i¢inde gectigi soruya verilen
cevabin dogru veya yanlig olmasinin ve sorulara getirilen agiklamalarin belirtildigi
siitunlar olusturularak; uygulanan etkinliklere ait tablolar olusturuldu (Bkz Ek; 18,
23, 24, 25). Her bir 6grencinin sorulara vermis oldugu cevaplar incelenerek bu

tablolar dolduruldu.

Kavram ¢arkini yorumlamak igin; birinci adimda, ¢arkta yer alan kavramlarin
dogrudan veya dolayh tiim olasi iligkilerinin gosterildigi bir listenin yapilmasi
gerekmektedir (Bkz Ek; 16, 20, 21). Bunun i¢in her bir kavramin diger bir kavram ile
dogrudan ve dolayli iligkileri bulunarak yazildi. Bu islem, su sekilde yapiimaktadir:

Oncelikle bir numarali kavramdan baslandi. Sirasiyla 1. kavramin 2. kavram
ile, 1. kavramin 3. kavram ile, ... ve nihayet 1. kavramun 20. kavram ile iliskisi
aragtirtldi yani yon olarak saatin dénme yoniinde ilerlenildi. Her defasinda “1.
kavramin 2. kavram ile iligkisi olabilir mi?”, “l.kavramin 3. kavram ile iligkisi
olabilir mi? ... seklinde sorular yéneltildi. Bu islem son kavrama kadar devam edilip

bitince, 2. kavrama geg¢ildi. 2. kavramin diger kavramlarla olan dogrudan veya
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dolaylr iliskileri incelenirken, incelemeye 3. kavramdan baglandi ve bu islem son
kavrama kadar siirdii. Ancak 1. kavram ile 2. kavranun iliskisi {ist tarafta aragtirildig
icin 2. kavramin 1. kavram ile iligkisi var m1 diye saatin dénme yoniiniin tersinde
ilerlenilmedi yada son kavramdan sonra Onceki kavramlara doniilmedi. Her bir
Ogrencinin uygulanan kavram ¢ark: igin vermis oldugu cevaplar, kesin iliskileri

gosteren listeler ile karsilastirildi.

Ogrencilerden elde edilen veriler ile listeler karsilastirilirken 6grencilerin
vermis olduklar1 cevaplarin listeler ile tamamen ayni olmasi kosulu aranilmadi.
Verilen cevaplar iliskiyi dogru olarak ifade ediyorsa 6grencinin vermis oldugu cevap
dogru kabul edilmistir. Ornegin; Etkinlik 5°teki 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram
carkinda 1. ve 15. kavramlar arasindaki iliski degerlendirme listesinde, “Sicakliklar:
farkli iki madde birbirine temas ettirilirse; bu maddeler arasinda sicaklik farkin
ortadan kaldiracak sekilde gerceklesen 1s1 transferi sirasinda maddeler, 1s1 alisverigi
yaparlar” seklinde ifade edilmesi beklenirken; 6grencinin yazmis oldugu ifade “Is:
alisverisi yapabilir. Ornegin sicak su ile soguk su karistirildiginda 1s1 aligverisi olur”

seklindedir. Bu durumda, 6grencinin vermis oldugu ifade dogru kabul edilmistir.

Kavram smiflandirmas: i¢inde benzer sekilde; miimkiin olan tiim olasiliklar
g6z 6ntinde bulundurularak kavramlar simflandinildi (Bkz Ek; 17, 22). Ogrencilerin
yapmis olduklar1 gruplamalara bakilarak Ogrencilerin bu kavramlar arasindaki
iligkileri nasil kurduklar1 anlasilmaya calisildi. Yine burada da ogrencilerin
simiflandirmalarinin  degerlendirme i¢in hazirlanan smiflandirma listeleri ile aym

olmasi1 kosulu aranmamistir.

Bir 6grenciden elde edilen sorulara ait tim tablolar yan yana konularak tablolar
icinde gegen ortak kavramlarin bu siire¢ i¢indeki gelisimi hakkinda bilgi edinilmeye
calisildi. Bununla beraber, tablo icinde kavramin tam olarak Ogrenilip
ogrenilmedigini anlamak i¢in kavram carkindan ve kavram simiflandirmasindan

yararlanildi.
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4. Etkinligi olusturan 1s1 ve sicaklik ile ilgili sorular, 6grencinin zihninde konu
ile ilgili diistindiiklerini yazmastma dayali olan sorulardir. Ogrencilerin vermis oldugu
cevaplar, Ogrencinin bu konuyu nasil algiladigimi ortaya ¢ikarmast agisindan
onemlidir. Bu sorular yoruma dayali oldugu i¢cin bu etkinlige verilen cevaplarda
ogrenciler 6zgiir birakilmistir. Ancak sorulara ait tam ve dogru ifadeler Ek-19°da

belirtilmistir.

Ogrencilerden elde edilen veriler, &grenci goriismeleri yapilarak
degerlendirilmistir. Ogrencilerin sorulara vermis olduklar: cevaplarin temelinin ne

oldugu anlasilmaya calisilmistir.



BOLUM II1

BULGULAR VE YORUM
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3. 1. Ogrencilerden Elde Edilen Bulgular ve Bulgularin Degerlendirilmesi
3. 1. 1.0grenci A’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3. 1. 1. 1. Madde ve Ozellikleri ile Tlgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-2: Kiitle, esit kollu terazi ile Sl¢iiliir.

1-7: Terazi ile dl¢iilen cisimler kilogram ile ifade edilir.

2-3: Kiitle/hacim= 6zkiitle’yi verir.

2-4: Yogunlugun artmasi, kiitlenin sogudugunu gosterir.

2-7: Kiitlenin birimi, kilogramdir.

2-12: Kiitle/hacim= 6zkiitle’yi verir.

2-13: Kiitle cismin bulundugu yere gore ve iginde bulundugu sicakliga gore
degismez ancak agirlik bulundugu yerdeki ¢ekim kuvvetine gére degisir.

2-4-12: Kiitle, yogunluk ve 6zkiitle maddenin ayirt edici 6zelliklerindendir.

3-4: d=m/V’den yoguniugun formiiliinii verir.
3-12: Kitle/hacim=06zkiitle’yi verir. Kiitle, basingla sikistirilabilir ve hacmin
azalmasiyla da 6zkiitle artar.

3-5-13: Ozagirhik= agirlik/hacim verir.

5-12: Ozagirhik, 6zkiitle ile yergekimi ivmesinin ¢arpimina esittir.

5-8-11: Ozagirlik birimi, Newton/ m* olur.

6-10-13: Agirhigin kutuplarda en biiylik olmasiin nedeni; kiitle ¢cekim kuvveti ve

kiitle cekim ivmesinin biiyiik olmasidir.

8-13: Agirligin birimi, Newton’dur.



3. 1. 1. 2. Madde ve Ozellikleri ile Ilgili Kavram Smiflandirmas:
(Etkinlik-2)

Madde Kiitle Hacim

kati katilarin kiitlesi sivilarin hacmi
S1V1 sivilarin, kiitlesi gazlarn hacmi
gaz gazlarin kiitlesi geometrik bigimli
esit kollu terazi cisimlerin hacimleri
Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
sivilann o6zkiitlesi
gazlarin 6zkiitlesi

Maddenin Avirt Edici Ozellikleri Maddenin Ozellikleri

kiitle
eylemsizlik
hacim

yogunluk
ozkiitle

kiitle

Hacim Degisimi ile
Dogru Orantih Olanlar

basing
sicaklik
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3. 1. 1. 4. Is1 ve Sicakhik ile Ilgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tamimlayiniz.

Is1, bir enerji birimidir. Is1, bir maddenin sicakhgina denir. Is1, bir maddenin kendi
sicakligadir. Ve 1s1, bir termometredir.

Sicaklik, bir maddenin 1sisinin maddedeki aracig ile arttirilmasina sicaklik denir.

Is1, sicaklikla dogru orantilidir. Bir cismin sicakligi diger cisme gore yiiksek ise; 1si1s1

da yiiksektir.
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3. 1. 1. 5. Is1 ve Sicakhk ile Ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-5: Toplam kinetik enerji 1s1dur.
1-8: Isinin birimi joule’diir.

1-9: Isinin birimi kalori’dir.

1-19: Is1 veriliyorsa, verilen 1s1 olur.

1-20: Is1, bir enerji ¢esididir.

3-4: Ortalama kinetik enerji, sicakliktir.
3-6: Sicakligin birimi termometredir. Termometre sicakliktir.

3-20: Cismin kiitlesine gore sicaklik degisir.
5-20: Toplam kinetik enerjiyi bulmak i¢in kiitleyi kullaninz.
10-11-12-13:  Kelvin, Reaumur, Celsius ve  Fahrenheit termometre

... C—=0 K-273 R-0 F-32
cesididir. = = =
100-0 373-273 80-0 212-32

11-16: Kelvin sifir1, mutlak sifir olarak kabul eder.

14-15: Is1 aligverisi, sicakligin ve 1simin dengelenmesidir. Sicaklik dengelendikten

sonra stcakligin farklilagsmasidir.

17-18: Is1 transferi, bir maddeden digerine 1s1 karigmasidir yani 1sinin aktarilmasidir.

Alman 1s1, maddeye 1s1 almaktir.

18-19: Verilen 1s1, 1s1s1 yiiksek olandan diistik olana aktarilan 1sidir. Alinan 1s1 ise 1s1

almaktir. Alinan 1s1, verilen 1s1ya esittir.
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3. 1. 1. 6. Isitilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkinin
Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-3: Esit miktardaki ayni cins maddelere, ayni 1s1 verildigi zaman sicaklik
degisimleri aynmidir. Farkls 1silar verilirse sicaklik degisimleri farkhidir.
1-4: Madde miktart aym olan aym cisimlere, 1s1 verildigi zaman sicaklik degisimleri

aymi olur.

2-3: Maddenin cinsi farkli olursa, stcaklik degisiminde de farkhiliklar olur. Maddenin
cinsi ayni ise sicaklik degisimi ayni olur ve bu nedenle birbiri ile iligkilidir.
2-4: Madde miktarlan esit veya farkli olursa maddenin cinsine gore sicakliklar: farkh

veya ayni olur.

3-4: Madde miktarlarinin az veya ¢ok olmasi sicakligi degistirir.
3-5: Maddelere aymt siire ile veya farkli siirelerde 1s1 verildigi zaman sicaklik

degisimlerinde farkliliklar goriiliir.
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3.1. 1. 7. Ist ve Sicakhk ile flgili Kavram Simiflandirmast

(Etkinlik-7)

Is1 Birimleri Termometre Cesitleri Sicakhk Birimi

joule Kelvin R‘C
kalori Reaumur cc
Celsius F°C
Fahrenheit K°C
joule
Sicakhk Kiitle

sicaklik
enetji
151

celsius
kelvin
reaumur
fahrenheit
termometre

Is1 Sicaklik

enerji kiitle

kalori enetji

kiitle termometre
ortalama KE hal degisimi
toplam KE 1st aligverisi

alinan 1s1
verilen 1s1

kalorimetre kab1
151 aligverisi
sicaklik degisimi
1s1 transferi
mutlak sifir
sicakhik
hal degisimi
alinan 1s1
verilen 1s1
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3.1.1.11. Ogrenci A’ya ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 1°de, “Kiitle, cismin bulundugu yere gore ve icindeki bulundugu
sicakliga gore degismez ancak agirlik, bulundugu yerdeki cekim kuvvetine gore
degisir” climlesi kurulmustur. Agirligin bulundugu ortamda degisimi, “Agwligin
kutuplarda en biiyiik olmasimin nedeni; kiitle ¢cekim kuvveti ve kiitle ¢cekim ivmesinin
biiyiik olmasidir” ciimlesi ile de agik¢a ortaya konmustur. Etkinlik 1°de, “Kiitle,
basingla sikistirilabilir ve hacmin azalmasiyla da 6zkiitle artar” denilmistir. Yapilan
Ogrenci goriismesinde; Ogrencinin, kiitleden kastinin madde oldugu anlasilmustir.
Etkinlik 1°de kavramlar arasindaki iligkilerin yazildifn climleler genel olarak
incelendiginde; esit kollu terazi ile kiitlenin 6l¢iildiigiiniin, kiitlenin ve agirhiin ayni
kavramlar olmadiginin, kiitle biriminin kilogram, agirlik biriminin Newton
oldugunun 6grenci tarafindan bilindigi goriilmektedir. Ancak Etkinlik 1°de “Kiitle,
yogunluk ve ozkiitle maddenin ayirt edici ozelliklerindendir” ifadesi kullanilarak
kiitlenin ayirt edici 6zellik oldugu diistiniilmiistiir. Kiitlenin neden ayirt edici 6zellik
oldugu 6grenciye soruldugunda “Her maddenin kiitlesi farkil oldugu i¢in aywt edici
ozelliktir” cevabi alinmustir. Bunu destekler nitelikte Etkinlik 2’deki kavram
siniflandirmasinda, “kiitle” kavrami hem “hacim ve eylemsizlik gibi maddenin
ozellikleri simfina”, hem de “ozkiitle ve yogunluk gibi maddenin ayirt edici
ozellikleri” simifina dahil edilmistir. Etkinlik 3’teki 9. soruda ise dgrenci genelleme
yaparak Ay’da agirligin yam sira kiitlenin ve hacmin de degiserek; Ay’daki kiitle ve
hacim degerlerinin, Diinya’daki degerlerinin 1/6’sina esit oldugu kabul edilmektedir.
Bu durum, baslangigta “kiitle ve agirlik” kavramlarinin s6zel olarak ve formiilleri
acisindan birbirine karistinnlmadigini; ancak “kiitle” kavraminin da ilerleyen zaman

icerisinde 6grenci tarafindan tam ve dogru olarak 6grenilemedigi gostermektedir.

Etkinlik 1°de “6zagirhk” kavrammin tammlan ile ilgili olarak “Ozagwriik,
ozkiitle ile yergekimi ivmesinin ¢carpinuna esittiv. ”, “Ozagirlik= agirlik/hacim verir.”
ve “Ozagirlik birimi, Newton/ m® olur.” gibi ciimleler kurularak yani bu kavram ile
ilgili Ogrenci tarafindan aciklamalar getirilerek Etkinlik 3’teki 2. soruda da
Ozagirhgm yercekimi ivmesi ile degisiklik gosterebilecegi ifade edilmistir. Ancak

Ogrenci, ayni etkinlikte yer alan 6. soruda, 6zagirlik ile ilgili yapmis oldugu tanimlara
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dayal1 matematiksel ifadeler {lizerinde sayisal degerleri yerlestirerek problemi
¢ozememistir. Ozkiitlenin degeri bulunmus ancak yercekimi ivmesinin degisimi
dikkate alinarak 6zagirhk degisimine ulagilamamistir. Ogrenci goriismesinde de
“0zagirlik nedir?” sorusuna onun tanimi ile cevap verebilmistir. Buradaki verilere
dayanarak ogrencinin, sozel tanimlarint yapabildigi kavramlara ait matematiksel
ifadeleri etkin olarak kullanamadigi ve birden fazla kavramu bir arada diistinerek
¢cozmesi gereken sorularda, sorunun igerigindeki kavramlari bir araya getiremedigi
ve bunlar arasindaki baglantilar1 kuramadify sdylenebilir. Bu durum, 6grencinin
anlamalarnin ve zihninde olusturdugu kavram kiimelerinin birbirinden bagimsiz
oldugunu ve bunlar arasinda iligkilerin baz1 zamanlarda kurulup bazi zamanlarda ise

kurulamadigimi géstermektedir.

Ozkiitle formiiliiniin Etkinlik 1°de “Kiitle/hacim= ézkiitle yi verir” seklinde
tamimi verilmesine ve diger etkinlikler; 1. Etkinlik, 3. Etkinlik 3. soru, 8. Etkinlik 5.
soru, 9. Etkinlik 1. soru, siiresince “d=m/V" seklindeki ifadenin yazilabilmesine
ragmen bunlarin, soru i¢inde tam ve etkili bir bigimde cevaba ulasmak igin
kullamlmadiklar gézlenmistir. Ozkiitle formiilii kullamilarak Etkinlik 3’teki 3.
soruda hacim, Etkinlik 9°daki 1. soruda kiitle kavramina ulasilamamistir. Yine
Etkinlik 9’daki 5. soruda ozkiitle formiilii yazilamadigi igin kiitle kavramina
ulasilamamistir. Etkinlik 8°deki 5. soruda hacim degisimi ile ozkiitlenin nasil
degisecegi bulunamamigtir. Ogrencinin 6zkiitle kavramina sahip oldugu ancak bunu
nasil kullanacagim bilmedigi sdylenebilir. Bu durum 63rencinin formiilleri yiizeysel
olarak ezberledigini; bunlarin, derinlemesine diisiinme gerektiren problemlerin

coziimlerinde aktif bir bi¢imde kullanilmadigini géstermektedir.

Etkinlik 3’te hacim kavraminin, olusturulan c¢ati igerisine tam olarak
oturmadig1 gézlenmektedir. 1. sorunun ¢ sikkinda hacim tanim diisiiniilememis iken,
hacim kavramimn diger bir boyutu olan d sikki1 cevaplanabilmistir. Aym1 zamanda A4
ve B bloklarimin sekillerinin ve hacimlerinin aym olmasinin sonucunda Kkiitle
kavraminin da aymi olacag: yargisina varilmigtir. Burada bir genellemenin var oldugu
sOylenebilir. Hacim ve kiitlenin aymi oldugu bulgusu kullamlarak d=m/V ifadesi

lizerinde diistiniilerek dzkiitleler de esittir yargisina ulagilamamstir.
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Etkinlik 3°teki 3. soru ile Etkinlik 9’daki 5. soru hacim ve ozkiitle
kavramlarinin kullamimi agismdan benzerlikler gosterir. Etkinlik 3°teki 3. sorunun
¢cozlimiinde izlenilmesi gereken yolda oncelikle; ozkiitle formiiliinden hacim
degerine ulagsmak, daha sonra bu degeri kiirenin hacim formiiliinde yerine koymaktir.
Bu sorunun ¢6ztimii sirasiyla 6zkiitle ve hacim formiiliiniin kullanilmas: seklinde iki
boliime ayrilabilir. Etkinlik 9°daki 5. sorunun ¢6ziimiinde izlenilmesi gereken yolda
ise Oncelikle; kiirenin hacim formiiliinden hacim degerini bulmak ve bu degeri
ozkiitle formiiliinde kullanarak kiitle kavramma ulagtiktan sonra bu degeri Q=m.c.AT
ifadesinde kullanmaktir. Bu sorunun ¢oziimii ise swrasiyla hacim, &zkiitle ve
Q=m.c.AT formiillerinin kullanilmas: seklinde {i¢ béliime ayrilabilir. Ogrencinin bu
iki soruya vermis oldugu cevaplar incelendiginde; dgrencinin soru ¢oziimiinde ilk
formiilleri kullandig1, yani Etkinlik 3’teki 3. soruda ozkiitle formiiliinii, Etkinlik
9°daki 5. soruda hacim formiilinii yazdigr goriilmektedir. Her ne kadar yapilan
ogrenci goriismesinde Ozkiitle tanim1 ve formiilii 6grenci tarafindan séylenebilmesine
ragmen, Etkinlik 9°daki 5. sorunun ¢oziimiiniin devamui olarak 6zkiitle formiilii
yazilamamustir. Bu durum, 6grenciye yoneltilen sorularin ¢dziimlerinde ilk pargalarin
(soru ¢oziimlerinin ¢ikis noktalarinin) ogrenci tarafindan yapilabildigini; ancak
soruyu ¢oziime gotiiren diistince yolu igerisinde izlenmesi gereken son kisimlarin, ilk

parcalarla baglantilarinin kurulamadigim géstermektedir.

Etkinlik 8 ve 9’a bakilarak Q=m.c.AT ifadesinin etkili bir bigimde
kullamlamadigi gozlenmektedir. Ornek olarak; 6grencinin Etkinlik 8°deki 2. soruya
vermis oldugu cevap Ogrenci goriismesinde degerlendirilirken &grenci, “dzisilar
aym olamayacagina gore, is1 sigalar1 farkli olabilir; bu nedenle kiitleleri aymdir”
ifadesini kullanmistir. Bu yargiya Q=m.c.AT ifadesi yorumlanarak ulasilmamgtir.
Bu durum, Ogrencinin 1s1 sigasimmin m.c ile ifade edildigini bilmedigini gosterir.
Ancak Etkinlik 10°daki 4. soru incelendiginde; dgrenci, 0 °C’de m gram su ile 0
%C’de m gram buzun kiitlelerinin esit ve dzisilarimn farkli olmasindan dolay1 1s1
sigalarinin farklh oldugu ifade etmistir. Bu durum, &8rencinin baglangigta sahip
olmadigr 1s1 sifast kavramina ilerleyen zaman igerisinde sahip oldugunu

gostermektedir. Her ne kadar 6grenci Q=m.c.AT ifadesini i¢eren problemlere dogru
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cevaplar veremese de Etkinlik 6’daki kavram ¢arkinda yazilan iliskilere bakildiginda

Q=m.c.AT ifadesine ait yorumlarin genel olarak yapilabildigi goriilmektedir.

Etkinlik 8°deki 5. sorunun 6grenci goriismesinde agiklanmasi istendiginde;
O6grenci, suyun -+4 OC’den 0 °C’deki su haline gelirken, su molekiillerinin
paketlenerek birbirine yakin bir bigimde dizilecegini ve bdylece hacmin azaldigim
sOylemistir. Etkinlik 1°de Ogrenci “Yogunlugun artmasi, kiitlenin sogudugunu
gosterir” ifadesini kullanmistir. Ogrenci, Etkinlik 2°de hacim degisimi ile dogru
orantili olanlar sinifina “sicaklik ve basing” kavramlarini dahil etmistir. Ogrenci bu
gortisti, Etkinlik 3’te de kullanarak hacim degisiminin sicaklik degisimi ile
gerceklesece@ini; yani sicaklik artinca hacmin artacagi, sicaklik azalinca hacim
azalacag1 gorlsline dayalt bir ¢att kurmustur. Etkinlik 8’deki 5. soru bu goriis
cergevesinde cevaplanmistir. Aslinda bu goriis diger sivilar i¢in dogru iken, su i¢in
bir istisna s6z konusudur. Suyun +4 °C’den 0 °C’de su olacak sekilde stcakligt
azaltildik¢a hacmi artar ve zkiitlesi azalir. Ogrenci ise bir maddenin sicakliginin
azalmasma dayali olarak o6zkiitlenin artacagini iddia etmistir. Ogrenci bu soruda;
suyun hacmi azalinca d=m/V ifadesinden 6zkiitlesinin arttigini; suyun 6zkiitlesi ile
cismin ozkutlest arasindaki farktan dolayi, cismin su disinda kalarak yiizecegini
savunmustur. Ogrencinin bu gergevede vermis oldugu cevap, 6grencinin kendine has
olusturdugu mantik temelleri igerisinde tutarlidir. Ogrenci burada eski 6grenmelerine

dayalt bir alternatif ¢at1 gelistirmis ve buna gére soruyu cevaplamustir.

Etkinlik 2°de ve Etkinlik 3’te yazilan ifadelerden 6grencinin, hacim degisimi
icin sicaklik degisiminin gerektigini 6grendigini gormekteyiz. Buna gore gelistirilen
cat1 Etkinlik 8°de de kullamimistir. Ancak 10. Etkinlige gelindiginde bu goriis, yeni
durumu igine alacak bigimde genisletilmistir. Etkinlik 10°daki 5b sorusu i¢in 0 °C’de
m gram buzun tamamu eriyerek O %C>de su haline gecerken hacmin azalacag: dogru
cevap olsa da 6grenci, hacmin arttigini ifade etmistir. Ogrenci, suyun erimesi
sirasinda sicaklik degisiminin gozlenmemesinden dolayr hacim degisimini verilen
isiin - sagladifint  savunmustur.  Soyle ki; 1s1 ve sicakbk arasindaki iliski
Ogrenildikten sonra, hacim degisimi igin 151 verilmesi goriisii sicaklik degisimi

goriisiiniin yerine gegmistir. Yani maddeye 1s1 verilince hacminin artacagi goriisii
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savunulmustur. Ogrencinin kurmus oldugu bu alternatif ¢at: Etkinlik 8’de kurulan
cat1 ile tutarlidir. Yeni kurulan ¢ati, Etkinlik 8’de mevcut olan ¢atinin yeni kazanilan
bilgiler dogrultusunda genisletilmesi ile elde edilmistir. Bu nedenle sonradan kurulan

cat1, bir 6nceki ¢at1 ile tutarhidir.

10. Etkinligin 5b sikkinda 0 °C’de m gram buzun tamam eriyerek 0 °C’de su
haline gegerken hacim artar denilmesine karsin 5a sikkinda “dzkiitle her zaman aym
kalir” denilmesi ilgi c¢ekicidir. Hal degisimi agisindan ele alindiginda bu cevabin
dogru kabul edilebilmesi igin “hacmin degismemesi gerekir” goriisiiniin kabul
edilmesi gerekir. Ogrenci goriismesinde 6zkiitlenin nasil sabit kaldig1 soruldugunda;
Ogrenci, Ozkiitlenin ayirt edici bir Ozellik olmasindan dolayr sabit kaldigint
sOylemistir. Yukaridaki ifade savunulmaya devam edilerek ve hacim dedisimi icin
sicaklik degisiminin gerektigi goriisii géz ardh edilerek, 3g sikkinda da ozkiitlenin
ayni kaldign savunulmustur. Ogrenci Etkinlik 8’de ve 10°da kullandig1 “sicaklik
degisince hacim degisir” goriisiiniin i¢inde yer aldigi ¢atiyr hi¢ kullanmamus, ilk
basta var olan “6zkiitlenin ayirt edici 6zellik olmasindan dolayr maddeler i¢in

degismeyecegi” goriisiiniin yer aldig1 ¢atiy1 kullanmastir,

Etkinlik 4’teki 1s1 ve sicaklik ile ilgili “Isi, bir enerji birimidir. Isi, bir
maddenin sicakhigina denir. Isi, bir maddenin kendi sicakligidwr. Ve 1si, bir
termometredir. Sicaklik, bir maddenin 1sisimin maddedeki aracig ile arttiriimasina
sicaklik denir. Isi, sicaklikla dogru orantilidir. Bir cismin sicakligi diger cisme gore
yiiksek ise; 1sis1 da yiiksektir ” ifadelerinden de anlasilacag: {izere bu kavramlarin tam
olarak ogrenilmedigi gozlenmektedir. Ancak zaman i¢inde Etkinlik 5’te 1s1 ve
sicaklik ile ilgili kavramlara ait tanimlarda bazi diizeltmeler olsa da tam 63renme
gerceklesmemistir. Etkinlik 5’teki kavram c¢arkinda “Isi aligverisi, sicakligin ve
isimin dengelenmesidir. Sicaklik dengelendikten sonra sicakligin farklilasmasidir.
Ortalama kinetik enerji, sicakliktir. Toplam kinetik enerji 1sidwr. Sicakligin birimi
termometredir. Termometre sicakliktir” ifadelerinin yer aldigi goriilmektedir. Is1 ve
sicaklik kavramlarmin maddeyi olusturan molekiillerin sahip olduklarn kinetik
enerjiler agisindan nitelikli agiklamalari yapilamamigtir. Sicaklik, ortalama kinetik

enerji; 1s1 ise toplam kinetik enerji seklinde algilanmistir. Ogrencinin yazdig “Is:
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transferi, bir maddeden digerine 1s1 karigsmasidr yani 1simn aktarilmasidir” ve “Ist
aligverisi, sicakhigin ve isimin dengelenmesidir” ifadeleri, temas ettirilen maddeler
arasindaki sicaklik farkindan dolayr bu sicaklik farkini azaltacak sekilde 1s1
enerjisinin transfer edildiginin bilinmedigini go6sterir. Son durumda maddelerin
kiitleleri ve cinslerine bagli olarak bunlarin sahip olduklari enerjiler ayni olmayabilir
ancak bunlarin sicakliklart dengededir. Ogrenci yukarida savundugu ifadelere
dayanarak Etkinlik 8’deki 4. soru yanlis cevaplandirmigtir. Etkinlik 4’teki “1s1, bir
termometredir” ifadesi, Etkinlik 5°te “sicakligin birimi termometredir, termometre
sicakliktir” seklinde degistirilmistir. Ayrica kavram siiflandirmasinda termometre,
1s1 sinifina dahil edilmeyip; sicaklik sinifina dahil edilmistir. Bu gelismelerden, her
ne kadar termometre ile ilgili yazilan ifadeler yanlhs olsa da, 6grencinin
termometrenin 1s1 ile degil, sicaklik ile ilgili bir kavram oldugunu &6grendigini
gostermektedir. Kavram simflandirmasinda sicaklik birimi baghg: altina R °C, C °C,
F °C ve K °C simgelerinin yazilmasi ilgi gekicidir. Ogrenci goriismesinde bunlarin
neyi ifade ettikleri soruldugunda Reaumur derece, Celsius derece, Fahrenheit derece
ve Kelvin derece olugu s6ylenmistir. Ogrenci giinliik hayatta sicaklik 6lciimlerinde
hep Celsius 6lgegini kullandigindan derece ifadesini °C seklinde algilamis ve diger
sicakhik olgekleri birimlerini, sicakhk olgeginin isminin yammna °C simgesini

yerlestirerek gostermistir.

Etkinlik 9’daki 6. soruda yer g¢ekiminin zamana etki ettigi diisliniilmiis ve
boylece kaynama siiresi 5 dakika olarak bulunmustur. Yer¢ekimi ivmesinin verilen
1s1 miktarina etki ettigi goriisti, “Ay 'da 1s1 Diinya’dakine gére daha azdir” ifadesi ile
Etkinlik 9°daki 2. soruda goézlenmistir. 3. Etkinlik sonucunda yapilan &grenci
gortismelerinde yercekiminin kiitlenin ve hacmin miktarm degistirmedigi goriisii
benimsense bile; 9. Etkinlikte yer¢ekiminin, zaman ve verilen 1s1 miktar1 gibi soyut

kavramlara etkidigi goriisii ortaya ¢cikmustir.

Etkinlik 10°da 2c sikkinda “Molekiiller arasimdaki ¢ekim kuvveti dagimiktir”
denilmistir. Yapilan 6grenci goriigmelerinden anlagilan ise 6grencinin asil kastetmek
istedigi, molekiillerin paketlenmislik durumlarina gore molekiiller arasi1 ¢ekim

kuvvetinin az yada ¢ok olmasidir.
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Etkinlik 10°da 4b sikkinda, 0 °C’de m gram su ile 0 °C>de m gram buzun
molekiiller arast ¢ekim kuvvetinin aymi oldugunun iddia edilmesine karsin; 4d ve 5S¢
sorusunda potansiyel enetjinin farkli oldugu kabul gormiistiir ve 2b, 3d ve 3i
sorularindaki diizensizlik ile ilgili cevaplar dogru olarak verilmistir. Hal degisimi
strasinda molekiiler aras1 ¢ekim kuvveti ile potansiyel enerji ve diizensizlik arasinda
iligkinin tam olarak 6grenilmedigi gézlenmektedir. Ayrica 4d ve Sc sorularina verilen
cevaplardan erime sirasindaki sahip olunan potansiyel enerji bilinirken; 2a ve 3¢
sorularina verilen cevaplardan erime ile buharlagsma arasindaki potansiyel enerji
farklarimin 6grenci tarafindan cevaplanamadigi goriilmektedir. Bu durum, 6grencinin

bu kavramlar arasindaki iligkileri tam olarak kuramadigini géstermektedir.

Etkinlik 10°daki 3h sorusunda, maddenin molekiiler yapisinin ve 4c sorusunda
ise 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun sahip oldugu molekiillerinin
sayisinin degistigi iddia edilmistir. Ogrenci goriismesinde bu durum soruldugunda;
Ogrenci, maddeye 1s1 verildiginde maddeyi olusturan molekiiller arasi ¢ekim
kuvvetinin zayiflamasindan dolayr molekiillerin birbirinden koptugunu béylece

molekiil sayis1 ve molekiil yapisinin bozuldugunu sdylemistir.

Ogrencinin, madde ve ozellikleri ile ilgili kavram garkinda “metrekiip”
kavramini hicbir kavramla iliskilendirmedigi goriilmektedir. Ancak ogrenciye
“metrekiip neyin birimidir?” sorusu yoneltildiginde &grenci “hacim” cevabim
verebilmektedir. Is1 ve sicaklik ile ilgili kavram ¢arkinda “enerji ve kalorimetre kab1”
kavramlarinin diger kavramlarla iligkisinin kurulmadig1 goriilmektedir. Ancak diger
yazilan ifadeler incelendiginde 1s1 tanimi enerji ile yapilmigtir. Bu durum 6grencinin
bu kavrama sahip oldugunu gosterir. Kalorimetre kabi ise kavram siniflandirmasinda,
151 bashigr altindaki simifa dahil edilmistir. Isitilan maddeye verilen enerji ile ilgili
kavram c¢arkindaki tiim kavramlar kullamilmistir. Bu durum, bu kavramlarin

tamaminin §grenci i¢in anlamli oldugunu gosterir.
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3.1.2. Ogrenci B’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3. 1. 2. 1. Madde ve Ozellikleri ile Tlgili Kavram Carkimin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-7: Esit kollu terazi ile 6lglilen cismin kiitle birimi, kilogram’dar.

1-10: Esit kollu terazi ile kiitle ¢ekim ivmesi arasindaki iliski G=m.g oldugu i¢in
vardir.

1-11: Esit kollu terazi ile kiitle ¢ekim kuvveti arasindaki iliski cismin kiitle ve agirlik
birimleri N/kg g=m/G oldugundan vardir.

1-13: Kiitleden yola ¢ikarak agirlik bulunur. Agirhik, esit kollu terazi ile 6lgiiliir.

2-4: Kiitle ile yogunluk arasindaki iliski, d=m/V seklindedir.

2-7: Kiitlenin birimi, kilogram’dir.

2-6-10: Kiitle ¢cekim kuvveti ve kiitle ¢ekim ivmesi, kiitlenin parcasidir. Cismin
agirhigr kiitle, kiitle cekim kuvveti ve kiitle cekim ivmesi ifadeleri ile bulunur.
2-6-10-13: Kiitle, kiitle ¢cekim kuvveti, kiitle ¢ekim ivmesi ve agirlik birbiriyle
iligkilidir.

3-5: Ozagirhik, hacim ile bulunur. Ozagirlik=G/V  olugundan iligkilidir.

3-9: Hacim birimi metrekiip’tiir.

3-13: Ozagirlik=Agirlik/Hacim’dir.

4-12: Yogunluk ve 6zkiitle ayirt edici 6zelliktir.

5-13: Ozagirlik=G/V’dir.

6-13: Agirhiga etki eden kuvvet, kiitle gekim kuvvetidir.

7-11: Newton/kg i¢inde kilogram birimi var.



8-11: Newton/kg icinde Newton birimi var.
8-13: Agiligin birimi, Newton’dur.

10-13: Agirliga, kiitle ¢ekim ivmesi de etki eder.

57
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3.1.2.2. Madde ve Ozellikleri ile Ilgili Kavram Simflandirmasi
(Etkinlik-2)

Madde Kiitle Hacim

katilarin hacmi

kati katilarin kiitlesi
S1V1 sivilarin kiitlesi stvilarin hacmi
gaz gazlann kiitlesi gazlarin hacmi

geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bi¢cimli
cisimlerin hacimleri

Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
sivilarin 6zklitlesi
gazlarin 6zkiitlesi

Maddenin Ortak Ozellikleri

Agirhk

kiitle
eylemsizlik
hacim

Newton
kiitle ¢ekim kuvveti
kiitle cekim ivmesi

esit kollu terazi

Degisen Etmenler

basing
sicaklik

Avirt Edici Ozellikler

yogunluk
ozkiitle
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3. 1. 2. 4. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tanimlayiniz.

Bir maddeye 1s1 verildiginde molekiillerin hiz1 ve hareketliligi artar. Bu artig, sicaklhik
olarak ol¢iiliir. Sicaklik ile 1s1 dogru orantilidir. Is1 arttikga sicaklik da artar.

Is1, enerji ¢esididir. Kalorimetre kabu ile 6lgiiliir. Birimi joule veya kalori’dir.
Sicaklik, 1s1 ile degisen bir biiytikliiktiir. Termometre ile Slgiiliir. Birimi degiskendir.
oc, °K, °F ve R olabilir. Bir cismin sicaklig diger cisme gore yiiksek ise; 1s1s1 da

yiiksektir.
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3. 1. 2. 5. Is1 ve Sicakhk ile Tlgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi

(Etkinlik-5)

1-2: Is1, bir enerji ¢esidi oldugu i¢in iliskilidir.

1-3: Is1 arttikca sicaklik arttig1 igin iliskilidir.

1-5: Isiin tanimunda, toplam kinetik enerji oldugu igin iligkilidir.
1-7: Is1, kalorimetre kabi ile 6lgiiliir.

1-8: Ist birimi, joule’diir.

1-9: Is1 birimi, kalori’dir.

1-15: Is1 aligverisi, maddenin 1sisina baglidir.

1-16: Istnin degeri, her zaman mutlak sifirdur.

1-17: Bir maddenin 1sisindan diger maddeye 1s1 aktarilmasina 1s1 transferi denir.
1-18: Bir madde 1s1 aldiginda, bu 1siya alinan 1s1 denir.

1-19: Bir madde 1s1 verdiginde, bu 1siya verilen 1s1 denir.

1-20: Maddenin 1sinmast kiitleye baglidir.

1-2-16: Is1 enerjisinin degeri mutlak sifirdir.

2-4: Enerjinin bir kolu, ortalama kinetik enerjidir.

2-5: Enerjinin bir kolu, toplam kinetik enerjidir.

2-7: Is1, bir enerji ¢esidi oldugu igin kalorimetre kabi ile Sl¢iiliir.
2-9: Is1, enerji oldugundan kalori ile iligkilidir.

2-15: Is1, enerji oldugundan 1s1 enerjisi aligverisi olur.

3-4: Sicaklifin taniminda, ortalama kinetik enerji vardir.
3-6: Sicaklik, termometre ile Slgiiliir.

3-10: Celsius, sicaklik birimidir.

3-11: Kelvin, sicaklik birimidir.

3-12: Reaumur, sicaklik birimidir.

3-13: Fahrenheit, sicaklik birimidir.

3-14: Sicaklik degisimi, sicakligin alt baghgidir.

3-15: Maddenin sicakligina bagh olarak 1s1 aligverisi olur.



6-10: Celsius, bir termometre ¢esididir.
6-11: Kelvin, bir termometre ¢esididir.
6-12: Reaumur, bir termometre ¢esididir.

6-13: Fahrenheit, bir termometre ¢esididir.

7-8: Joule, kalorimetre kabinin 6l¢ii birimidir.

7-9: Kalori, kalorimetre kabin 6l¢ii birimidir.

8-9: Joule ve Kalori 1s1 birimidir.

10-11-12-13: Celsius, Kelvin, Reaumur ve Fahrenheit sicaklik birimleridir.

18-19: Alinan 1s1, verilen 1s1ya esittir.
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3. 1. 2. 6. Isshilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkinin

Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Aym1 miktardaki farkli maddelere aynmi miktar 1s1 verildigi halde sicakliklar1 ayni
olmaz. O ylizden, 1s1iyla madde cinsi dogru orantilidir.

1-3: Isilart farklh maddelerde 1s1 aligverisi olacagindan bazen sicaklik degisimi esit
olmayabilir.

1-4: Aynm1 maddelere 1s1 verildiginde sicakligi artacagindan sicakhiin fazla ve az
olmasma madde miktar1 etki eder. Isi, farkli miktardaki maddelere verilirse
sicakliklar1 ayni olamaz.

1-5: Maddeye verilen 1s1 miktar1, zamana gore farkliik gosterir. Bir maddeye ne

kadar ¢ok siire 1s1 verilirse sicakligi da o derece fazla olacaktir.

2-3: Sicaklik degisimini, maddenin cinsi etkiler. Sicaklik degisimi, madde cinsine

gore esit olmayabilir.

3-4: Sicaklik degisimi, maddenin miktarina gére degisir.
3-5: Madde miktari ne kadar az olursa zaman igerisindeki sicaklik farki o kadar

yiiksek olur.



3. 1. 2. 7. Is1 ve Sicakhk ile Tlgili Kavram Siiflandirmasi

(Etkinlik-7)

Degisen Ozellikler

Olcii Birimleri ve Aletleri

celsius
kelvin
reaumur
fahrenheit
kalorimetre kab1
joule
kalori
termometre

Sicaklik Degisimi

madde miktan
madde cinsi
1s1 aligverisi
alinan 1s1
verilen 1s1
1s1 transferi

Enerji ve Is1

toplam kinetik enerji
hal degisimi

Avirt Edici Ozellikler

ozkiitle
basing
madde cinsi

Sicakhk

hal degisimi
ortalama kinetik enerji
mutlak sifir

Iki Termometre Arasmdaki
Ortak Baginti
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3.1. 2. 11. Ogrenci B’ye ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 1’deki kavram ¢arkinda kullanilan ifadeler incelendiginde; “Esit kollu
terazi ile kiitle ¢cekim ivmesi arasindaki iliski G=m.g oldugu icin vardw. Kiitleden
yola c¢ikarak agirlik bulunur. Agwrhik, esit kollu terazi ile él¢iiliir” seklindeki
ifadelerden agirlik ve kiitlenin aymt ara¢ tarafindan O6l¢iildiigii algilamasina
ogrencinin sahip oldugu goriilmektedir. Bu goriisii dogrular bir bi¢imde Etkinlik
2’deki kavram siniflandirmasinda agirlik basligi altina “esit kollu terazi” kavrami
dahil edilmistir. Ogrenci kiitle biriminin kilogram, agirlik biriminin Newton
oldugunu kavram ¢arkinda belirtmistir. Ancak bunlar arasindaki iliski, “Cismin kiitle
ve agwrlik birimleri N/kg, g=m/G’dir” seklinde belirtilmistir. Yapilan &grenci
goriismesinde ise N/kg’in kiitle ¢ekim ivmesinin birimi oldugu sdylenmistir. “Kiitle
cekim kuvveti ve kiitle cekim ivmesi, kiitlenin par¢asidir. Cismin agirlig: kiitle, kiitle
cekim kuvveti ve kiitle ¢cekim ivmesi ifadeleri ile bulunur. Kiitle, kiitle ¢ekim kuvveti,
kiitle ¢ekim ivmesi ve agwlik birbiriyle iliskilidir. Agwrlhiga etki eden kuvvet, kiitle
cekim kuvvetidir " ifadelerine bakildiginda 6grencinin, agirlik ve kiitle ¢ekim kuvveti
arasindaki iliskiyi agik bir bi¢imde ortaya koyamadigi goriilmektedir. Goriismelerde
ogrenciden agirlik ve kiitle cekim kuvveti arasindaki iligkiyi anlatmasi istenildiginde

ogrenci nitelikli agiklamalar getirememistir.

Etkinlik 2’deki kavram smiflandirmasinda, ayirt edici 6zellikler sinifina
“ozkiitle ve yogunluk” kavramlari; degigsen etmenler sinifina “sicaklik ve basmng”
kavramlar dahil edilmis iken; Etkinlik 7°deki kavram siniflandirmasinda ayirt edici
Ozellikler smfi igerisine “ozkiitle, basing ve madde cinsi” kavramlar dahil
edilmigtir. Burada ayirt edici 6zellikler simifindaki kavramlar ile degisen etmenler
siifindaki kavramlar arasinda bir yarigmanin oldugu ve bu yarisma sonucunda
“ozkiitle ve basing” kavramlarin ayirt edici 6zellikler sinifinda beraber ortaya ¢iktig:
yorumu yapilabilir. Ogrenciye “madde cinsi’’nden kastimn ne oldugu soruldugunda
“alkol veya su gibi farkli madde olmasi” cevabi alimmigtir. Bu durum 6grencinin
maddelerin hangi degerlerine gére farkli kabul edildiklerini anlamadigim

gostermektedir.
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Ogrenci tarafindan agirligin gesitli ortamlarda degistigi 6grenilmistir. Etkinlik
3’te, 2., 4., 6. ve 9. sorularda yergekiminin degisebilecegi dolayisiyla; agirhigin
degisebilecegi yani azaldign sdylenmektedir. Ancak Ogrenci genelleme yaparak;
agirhk ile birlikte kiitle ve hacmin de degisebilecegini sdyleyerek kiitle ve hacim
degerlerinin Ay’da 1/6 oraminda azaldigim iddia etmektedir. Ogrencinin kiitle
kavramim1  degisir olarak almasinin  nedeni, Etkinlik 2’deki kavram
siniflandirmasinda degisen ozellikler simifina “kiitle” kavrammnin dahil edilmesi
gosterilebilir. Yapilan Ogrenci goriigmesinde kiitlenin  degismeyecegi kabul
edilmistir. Etkinlik 9’a gelindiginde ise kiitle kavrami tekrar karistinlmaya
baslanmistir. Etkinlik 9°daki 1. soruda, 6zkiitle formiiliinden kiitle degerinin bulunup
Q=m.c.AT ifadesinde kullanilmas: gerekirken; 6zkiitle degeri, m=0,8 g/cm® seklinde
kiitle degerine esit alinmistir. Yine aym etkinlikteki 2. soruya verilen cevaba

e

bakildi§y zaman “Ay’da sadece agwrligin degistigi, kaynamanmmn degismedigi” ifade
edilmesine ragmen 6. soruda Ay’da kiitlenin degistigine dair goriis yeniden ortaya
cikmistir. Diinya’da 1000 g gelen suyun kiitlesi Ay’da 600 g alinmistir. Bu
verilerden 6grencinin kiitle kavramim tam olarak 6grenmedigi gozlenmektedir.
Ogrenci, soruya ¢bziim iiretmede yetersiz kaldiginda yanlis algilamalara yeniden bas
vurmaktadir. Yani yanlis algilamalar zaman i¢inde kendilerini gosterir nitelikte

oldugundan bunlar1 tamamen ortadan kaldirmak oldukg¢a zordur.

Etkinlik 3’teki 6. soruda 6zagirlik olarak & = alinmistir. Olmasi gereken

m
formiil 6 = —';/l g ’dir. Yani yercekimi ivmesinin 6zkiitleye boliimii degil; 6zkiitle ile

yergekimi ivmesinin ¢arpimidir. Ogrenci, 6zagirhga etki eden faktorler olarak
yercekimi ve ozkiitle kavramlarimi hatirlamig, ancak bunlar arasindaki iligki yanlis
hatirlanmigtir.  Yani burada kavramlarin var oldugu ancak yanlis sekilde
yerlestirildikleri soylenebilir. Etkinlik 1°i olusturan kavram carki incelendiginde
“Ozagrlik=G/V>  seklinde yazldign goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda,
Ogrencinin, o6zkiitleyi de i¢ine alan Ozagirlhk formiiliini bu sorudan Once

kullanmadig gériilmektedir. Bundan 6nce hi¢ kullanilmanus olan ifade Etkinlik 3’te
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6. soruda da kavramlar yanhs vyerlestirilerek 6zagulik ifadesi, & = —% seklinde
m

ortaya ¢ikmistir.

Etkinlik 10°daki 6. soruda bir maddeyi olusturan molekiillerin her birinin
kinetik enerjisinin birbirinden farkli oldugu soylenmesine ragmen molekiillerin
ortalama kinetik enerjilerindeki artisin sicaklik artisindan kaynaklandigi fark
edilememigtir. Bunun nedeni olarak, O6grencinin sicaklik tammm yaparken
“molekiillerin bulundugu ortamdaki sicakliga bagh olarak hizlarinin artmas: ve buna
bagl olarak da molekiillerin kinetik enerjilerindeki artisin termal enerjideki artisa
karsilik gelir” seklinde daha iist seviyede anlamayi gerektiren bir agiklamay:
yapmarmus olmast gosterilebilir. Ogrenci Etkinlik 4’te “Bir maddeye 1s1 verildiginde
molekiillerin hizt ve hareketliligi artar. Bu artis, sicaklik olarak olciiliir. Sicaklik, 1s1
enerjisinin siddetidir” ve Etkinlik 5°teki kavram c¢arkinda “sicakiigin tamminda
ortalama kinetik enerji vardir” seklinde ifadeler kullamlmis ve Etkinlik 7°de kavram
siiflandirmasinda ortalama kinetik enerji sicaklik smifina dahil edilmistir.
Ogrencinin kurmus oldugu bu iliskiler, sicaklik taniminin basit seviyede algilandigim
ve “1s1 ve sicaklik™ tanimini atomik veya molekiiler temeller iginde derinlemesine

distiniilemedigini gostermektedir.

Etkinlik 6’daki kavram carkinda “Farkli maddelere ayni miktar 1s1 verildigi
halde sicakliklar: ayni olmaz. O yiizden 1siyla madde cinsi dogru orantilidir” ifadesi
kullanilmasi ilgi ¢ekici bir bulgudur. Ogrenci gériismesinde bu ifadenin agiklanmasi
istendiginde, alkol ve suya aymi miktar 1s1 enerjisi verildiginde bu maddelerdeki

sicaklik degisimlerinin ayni olmadig1 s6ylenmistir.

Etkinlik 5’teki kavram simflandirmasinda “Isinin degeri her zaman mutlak
stfirdir” ve “Ist enerjisinin degeri mutlak sifirdr” ifadesi kullamlmistir. Etkinlik
7’deki kavram simflandirmasina bakildiginda mutlak sifirm  sicaklik ve iki
termometre arasindaki ortak baginti baghg: altina dahil edildigi gézlenmektedir.
Ogrenci goriismesinde “mutlak sifir nedir?” sorusu yoneltildiginde Sgrenci tanim

yapamamustir. Kelvin 6lgegi, ipucu olarak verilince mutlak sifirm -273 °C’ye esit
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oldugu sdylenmektedir ancak yine de mutlak sifir noktas: ile enerji arasinda bir

baglant1 kurulamamastir.

Etkinlik 8°daki 5. sorunun agiklanmas: istenildiginde 6grenci, suyun +4 °C’den
0 °C’ye dogru sogutulunca suyu olusturan molekiillerin sikismasindan dolay: yapinin
daha diizenli hale gelecegini, bundan dolayr da hacminin azaldigim iddia etmistir.
Molekiillerin diizenliligi ile hacim arasinda bir iliski kurulmustur. Bu sekilde bir
iliskinin var olmasma karsin bu iliski +4 °C’den 0 °C’ye dogru sogutulan su icin
biraz farklidir. Soyle ki; su molekiilleri diizenli hale gegerken hacimleri azalmak
yerine artar. Ofrencinin goriisiine doniiliirse; d=m/V ifadesine gére hacim azalirsa
ozkiitle artar. Ogrencinin ulastig1 bu gorls, kurulan alternatif ¢catimin kendi temelleri
icinde dogru olarak isledigini gostermektedir. Eger &grencinin bu soruya vermis
oldugu cevaba ait goriisiin tam tersi disiniiliirse, 0 °C’deki suyun +4 OC’ye dogru
1sitilirsa hacmi artar seklinde bir yorum elde edilir. Ogrencinin kurmus oldugu bu
¢atmin Etkinlik 10°da 0 °C’de m gram buzun tamami eriyerek 0 °C’de m gram su
haline gecisi sirasinda hacim degisimini icene alacak sekilde genisletilmistir. Yani
grenci, Etkinlik 10°da 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 °C’de m gram su
haline gelirken hacmin arttigini ifade etmektedir. Bu goriise dayanarak d=m/V
ifadesinden ozkiitlenin azalmasi gerekir. Ancak 6grenci Gzkiitlenin arttifimi iddia
etmistir. Burada bir ¢eliski vardir. Bu ¢eliski 6grencinin “suyun 6zkiitlesinin buzun
Ozkiitlesinden biiyiiktiir” seklinde sahip oldugu ezbere dayali bilgiye dayamir. Eger
Ogrenci bu ezber bilgiye sahip olmasaydi, d=m/V ifadesinden &zkiitlenin nasil
degismesi gerektigini yorumlayabilirdi. Bu ezber bilgi 6grencinin kurmus oldugu
catiya oturmamaktadir. Bu nedenle 6grenci goriismesinde hacim artis1 ile 6zkiitle

-----

celiski yasadig1 gozlenmistir.

Etkinlik 8’deki 2. soruya dogru olarak cevap verilmemistir. Iki cisme esit
miktarda 1s1 verildiginde, her ikisinin de sicaklifinin esit miktarda arttirabilmek i¢in
“Ozisilart aym olan maddelerin sicaklik artislart aymi olur. Ozisilarin ayni olmasi

aynt madde oldugunu gosterir” ifadeleri kullanilarak maddelerin miktarlar1 yani
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kiitleler dikkate almmamistir. Dolayisiyla da 1s1 sigasi kavramina ulagilamamstir.
Ancak Etkinlik 10°daki 4e sorusunda 63renci, 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram
buzun ayni madde olmalarina ragmen ozisilarimin farkli oldugunun bilmesinden ve
kiitlelerin esit olmasindan dolay1 buz ve suyun 1s1 sigalarinin farkli oldugu yargisina
ulasmistir. Bu durum 6grencinin 6zis1 ve 1s1 sigast kavramlarini zaman ig¢inde

Ogrendigini gostermektedir.

Etkinlik 8°deki 4. soruya bakildiginda, sicakliklari farkli olan, aym cins 2m ve
m kiitleli cisimlerin temas ettirilmesi sonucunda bu cisimlerin son sicakliklarinin esit
oldugu ifade edilmesine ragmen; 1s1 alisverisinin esitligi hatirlanamamastir. Etkinlik
5°teki kavram carkinda yazilan ifadelere bakildiginda ise “Alinan isi, verilen isiya
esittir” ve “Maddenin sicakligina bagl olarak ist aligverisi olur” ifadelerinin yani
sira  “Ist aligverisi, maddenin isisina baghdw”, “Maddenin isinmast kiitleye
baghdr”, “Isi, enerji oldugundan 1s1 enerjisi aliy verisi olur” gibi ifadeler
kullanmilmigtir. Sicaklik farki ve 1s1 aligverisi kavramlar1 arasindaki iliskinin saglam
bir bicimde §grenilmedigi gozlenmektedir. “Is1 aligverisinde sicaklik farkini ortadan
kalkana kadar 1s1 transfer edilir” seklinde daha iist diizey iliskinin kurulmasi yerine

Ogrencinin kavram ¢arkinda kurmus oldugu ifadeler daha basit diizeydedir.

Etkinlik 8 ve Etkinlik 9 incelendiginde 6grencinin Q=m.c.AT ifadesinin genel
olarak dogru kullamldigi goriilmektedir. Q=m.c.AT ifadesindeki kavramlar
arasindaki iligkileri ortaya cikartmay: amaclayan Etkinlik 6’daki kavram garkinda
genel olarak iligkiler dogru olarak ifade edilmistir.

Hal degisiminde molekiiler yapinin degistigi kamisina Etkinlik 10°daki 3h
sorusunda gozlenmistir. Ogrenci goriismesinde ise 6grenci suyun gene her zaman su
oldugu ifade etmistir. Bu durumda O&grencinin molekiiler yapinin degismesi
goriisiinden kastettigi hidrojen ve oksijen olarak baglarin kirilmasi degil; molekiiler

arasi uzaklifin degismesidir.

Uygulanan kavram carklarindaki tiim kavramlar arasinda iliskiler kurulmustur.
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3. 1. 3. Ogrenci C’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3.1. 3. 1. Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram Carkinmn Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-2: Kiitle, esit kollu terazi ile dlgiiliir.

1-13: Kiitle yardimi ile agirlik bulunur.

2-3: Kiitle ve hacim maddenin degismez &zellikleridir. Ayrica bunlarin boliimii
ozkiitleyi verir.

2-4: Kiitlenin hacme boliimii yogunlugu verir. d=kiitle/hacim’dir.

2-6: Kiitle ¢ekim kuvveti, kiitlenin ¢ekim kuvvetidir.

2-7: Kilogram, kiitlenin birimidir.

2-10: Kiitle ¢cekim ivmesi, kiitlenin ¢ekim ivmesidir.

2-12: Kiitlenin hacme béliimii 6zkiitleyi verir. d=m/V’dir.

2-13: Agirlik, kiitle ile yergekimi ivmesinin ¢arpimi ile bulunur. G=m.g’dir.

3-9: Hacim birimi, metrekiip’tiir.

3-13: Ozagirlik, agirhgin hacme béliimii ile bulunur. §=G/V’dir.

4-12: Yogunluk, 6zkiitle demektir.

5-12: Ozagirhik, zkiitle ile yercekimi ivmesinin garpimina esittir. §=d.g’dir.

8-13: Agirlik birimi, Newton’dur.

10-11: Kiitle ¢ekim ivmesinin birimi, Newton/kg’dir.



3. 1. 3. 2. Madde ve Ozellikleri ile flgili Kavram Simiflandirmasi

(Etkinlik-2)

Madde

kat1
S1v1
gaz

Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
sivilarin 6zkiitlesi
gazlarin 6zkiitlesi
yogunluk

Agirhk

Newton
kiitle ¢ekim kuvveti
kiitle ¢ekim ivmesi
kiitle

katilarin kiitlesi
stvilarin kiitlesi
gazlarn kiitlesi
esit kollu terazi

Kiitle Maddenin Hacimleri

katilarin hacmi
stvilarin hacmi
gazlarin hacmi

Cisimlerin Hacimleri

geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bigimli

cisimlerin hacimleri

Maddenin Ortak Ozellikleri

kiitle
eylemsizlik
hacim

Hacmi Degistiren Etmenler

basing
sicaklik
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3. 1. 3. 4. Is1 ve Sicakhk ile Tlgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tanmimlayiniz.

Sicaklik, kinetik enerjinin verdigi 1s1 siddetine denir.

Sicaklig1 termometre ile 6lgeriz. Termometre gesitleri; Celsius, Fahrenheit, Reaumur,
Kelvin’dir.

Is1, enerji ¢esididir. Kalorimetre kab ile dl¢iiliir. Birimi kalori ve joule’diir.

Maddeye 1s1 verdigimizde, maddenin molekiilleri hizlanir; 1s1y1 azalttigimizda madde
molekiilleri yavaslar; hi¢ 1s1 vermez isek madde molekiilleri bulundugu noktaya
cakili kalir.

Bir cismin sicakligt diger cisme gore yiiksek ise; isisi da yiiksektir. Is1 sicaklikla

dogru orantilidir.
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3. 1. 3. 5. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Carkmin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-2: Is1, bir enerji ¢esididir.

1-4: Molekiillerin sahip oldugu kinetik enerjiyi tanecik sayisina boliindiigiinde
ortalama kinetik enerjiyi buluruz.

1-7: Is1, kalorimetre kabi ile 6l¢iiliir.

1-8: Is1 birimi, joule’diir.

1-9: Is1 birimi, kalori’dir.

1-15: Verilen 1s1, alinan 1stya esittir.

1-17: Is1 transferi, 1s1st yiiksek olan bir maddeden diisiik olana 1s1 aktarilmasi olur.
1-18: Alinan 1s1, bir maddenin bagka bir maddeden almis oldugu 1sidir.

1-19: Verilen 1s1, bir maddenin bagka bir maddeye vermis oldugu 1sidir.

1-20: Maddenin 1sinmasinda cismin kiitlesi 6nemlidir.

2-4: Ortalama kinetik enerji, bir maddenin sahip oldugu kinetik enerjinin tanecik

sayisina béliinmesi ile bulunur.

3-4: Sicaklik, bir maddenin molekiillerinin sahip oldugu enerjinin tanecik sayisina
boliinmesi ile bulunur.

3-6: Termometre, sicakli: Slgen alettir.

3-10: Celsius, sicakli1 dlgen alet ¢esididir.

3-11: Kelvin, sicaklig1 Slgen alet gesididir.

3-12: Reaumur, sicaklig1 6lgen alet ¢esididir.

3-13: Fahrenheit, sicaklig1 6l¢en alet ¢esididir.

3-14: Son sicakliktan ilk sicakligi ¢ikarttigimizda sicaklik degisimini buluruz.

3-15: Sicaklik, bir maddenin diger maddeye sicaklig1 verirken olusan 1s1 aligverisidir.
3-16: Mutlak sifir, -273 oC’dir.

3-17: Bir maddenin diger maddeye sicakliginin aktarilmasi ile 1s1 transferi olusur.

3-20: Maddenin sicakliginin azalip yikselmesinde cismin kiitlesi dnemlidir.
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4-5: Ortalama kinetik enerji, bir maddenin sahip oldugu toplam kinetik enerjinin

tanecik sayisina boliinmesi ile bulunur.
6-10: Celsius, bir termometre ¢esididir.
6-11: Kelvin, bir termometre ¢esididir.

6-12: Reaumur, bir termometre ¢esididir.
6-13: Fahrenheit, bir termometre ¢esididir.
6-14: Termometre, sicaklik degisimini Glger.
8-9: Joule ve Kalori, 1s1 birimleridir.

10-11-12-13: Celsius, Kelvin, Reaumur ve Fahrenheit termometre ¢esitleridir.

18-19: Alinan 1s1, verilen 1stya esittir.
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3. 1. 3. 6. Isttilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkinm
Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Maddenin cinsi 1s1ya etki eder. Ozkiitlesi fazla olan ¢abuk 1sinir.
1-3: Fazla 1s1 verilirse o orantiyla sicaklik degisimi de degisir.
1-4: Madde miktar fazla olursa 1sinma stiresi de fazla olur.

1-5: Is1 ile zaman dogru orantilidir. Zaman biiyiidiik¢e 1s1 miktar: artar.

2-3: Maddelerin cinsi farkl: olursa sicaklik degisimi de farkli olur.

2-4: Madde cinsi ve madde miktar1 birbirine esit ise sicaklik degisimleri veya 1smnma
stireleri daha az olur.

2-5: Maddenin cinsi farkl: olursa yogunlugun az olmasi nedeniyle 1sinma siiresi ge¢

gerceklesir ve zamanla ters orantilidir.

3-4: Madde miktar esit olursa sicaklik degisimi de aymi orantiyla esit olur.

3-5: Zaman ge¢ olursa sicaklik degisimi de aym orantiyla fazla olur.

4-5: Madde miktar1 farkli olursa 1sinma siiresi ge¢ olur. Bu da zamana etki eder.



3. 1. 3. 7. Is1 ve Sicakhik ile Tlgili Kavram Simiflandirmasi

(Etkinlik-7)

Is1 Birimleri

Termometre Cesitleri

Is1 (")lgen Alet

joule Kelvin
kalori Reaumur
Celsius
Fahrenheit
Sicakhik

celsius
kelvin
reaumur
fahrenheit
ortalama kinetik enerji
termometre
mutlak sifir

o
w
=}

alinan 1s1
verilen 151
madde miktan
madde cinsi
1s1 aligverisi
151 transferi
toplam KE
sicaklik
enetji
kalorimetre kabi
hal degisimi
joule
kalori
kiitle

kalorimetre kabi1

Kinetik Enerji

ortalama kinetik enerji
toplam kinetik enerji

Madde

madde cinsi
madde miktari

Sicakhik

basing
kiitle
Gzkiitle
madde cinsi
madde miktar1
mutlak sifir
sicaklik degisimi
termometre
hal degisimi
ortalama KE
fahrenheit
kelvin
celsius
reaumur
181
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3.1.3.11. Ogrenci C’ye ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 3’teki 4. soruda agirhigin degisimi yergekimi ivmesine baglanmaktadir.
Ogrenci goriismesinde bu degisimin nasil oldugu soruldugunda; Sgrenci, “agrlig:
degistirmek icin cismi ekvatordan kutuplara goétirmeli veya cismi yercekimi
ivmesinin biiyiik oldugu yerden uzaklastirmali” demistir. Bu ifadelerden agirligin
yercekimi ivmesi ile degistigi 6grenci tarafindan 6grenilmistir denilebilir. Etkinlik
1’deki kavram carkinda 6grencinin yazmis oldugu ciimlelere bakildiginda “Agiwrlik,
kiitle ile yercekimi ivmesinin ¢carpimi ile bulunur. G=m.g’ dir” ifadesinde kiitle ve
agirhk kavramlar: arasinda nasil bir iliski oldugunun &grenci tarafindan bilindigi
goriilmektedir. Ogrencinin, kiitle ve hacmi maddenin degismez ozellikleri olarak
kabul etmesi, Etkinlik 1°de “Kiitle ve hacim maddenin degismez ozellikleridir”
ifadesinden ve Etkinlik 2’de kiitle ve hacim kavramlar1 maddenin ortak 6zellikleri
sinifina dahil edilmesinden anlagilabilir. Etkinlik 3’teki 9. soruda bir cisme
uygulanan Ay’daki ¢ekim ivmesi, Diinya’dakinin 6 kati oldugu savunulmustur. Her
ne kadar kiitle ve hacim degismez 6zellik olarak baslangicta ifade edilse de bu goriis
daha sonradan degiserek kiitle ve hacmin de Ay’da degistigi kabul edilmistir. Yani
ogrenci genelleme yapilarak, agirlik ile birlikte kiitle ve hacmin de artacagi iddia
edilmigtir. 6. soruda ise Ay’daki agirlifin Diinya’ya gore degistigi dikkate alinmamis
ve onun yerine kiitlenin 6’da 1°i alinmistir. 9. soruda kiitlenin yergekimi ivmesi ile
artacad: ifade edilirken, 6. soruda kiitlenin yergekimi ivmesi ile azalacaginin ifade
edilmesi bir celiskinin var oldugunu go6stermektedir. Bu durum, hem ¢ekim
ivmesinin degisimi hem de kiitle ve agirlik arasindaki iligkinin 6grencinin kurmus
oldugu cati igerisinde saglam temellere oturtulmadigim gostermektedir. Etkinlik
9’daki 6. soruda kaynamanin agirlik ile ilgili oldugu diistiniilmiis ve kiitle degerinden
agirhk hesap edilitken yercekimi ivmesi dogru olarak alinmistir. Her ne kadar bu
soru i¢in kullanilan diigsiince yolu yanhs olsa da yergekimi ivmesinin dogru olarak

alinmasi zaman i¢inde 6grenmenin gerceklestigini géstermektedir.

Ogrencinin kiitle ¢ekim kuvveti ile agihk arasindaki iliskiyi bilmedigi

soylenebilir. Etkinlik 1°deki kavram carkinda yazilan “Kiitle ¢cekim kuvveti, kiitlenin
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cekim kuvvetidir” ve “Kiitle ¢ekim ivmesi, kiitlenin cekim ivmesidir” ifadeleri

iligkileri agiklamaktan uzak, ylizeysel olarak yazilmis ifadelerdir.

Etkinlik 1°deki kavram ¢arkinda “Ozagirlik, ozkiitle ile yergekimi ivmesinin
carpimina esittir. 6=d.g’ dir” ifadesi 6grenci tarafindan yazilsa da Etkinlik 3’teki 2.
soruda dzagirhigin 6zkiitle ile degisebilecegi Ggrenci tarafindan diistiniilememistir.
Ogrenci 6zagirlik tammim ve formiiliinii tam ve dogru olarak ifade edebilse bile bu

tarafindan fark edilememektedir.

Etkinlik 8 ve Etkinlik 9’a bakildiginda Q=m.c.AT ifadesi ile ilgili kavramlarin
tam ve dogru olarak 6grenildigi goriilmektedir. Etkinlik 6’daki kavram carkinda
ogrencinin  “Maddenin cinsi istya etki eder. Ozkiitlesi fazla olan ¢abuk isimir”,
“Maddenin cinsi farkli olursa yogunlugun az olmasi nedeniyle isinma siiresi geg
gergeklesir ve zamanla ters orantilidir " ifadelerini yazmasi, 6zis1 kavrami ile 6zkiitle
kavramlarimn kangtirildigimi gostermektedir. Ogrencinin mevcut ¢atisinda yer alan
“ozkiitle” kavrami, catiya yeni gelen “6zist” kavraminin dgrenilmesine etki etmistir
ve “6z1s1” kavraminin, “ozkitle” kavrami ile iligkisi kurularak bu yonde algilama
gelistirilmigtir. Etkinlik 8’de “1s1 sigas1” ve “6zis1” kavramlar1 ve bunlar arsindaki
iligkinin 6grenci tarafindan 6grenildigi ve dogru olarak kullanmildigi goriilmektedir.
Etkinlik 10°a gelindiginde ise 4e sorusunda 6grenci su ve buzun 6zislarinin ayni
oldugunu diisiinerek, 1s1 sigalarinin da aym: oldugu yargisma ulagmustir. Ogrenci
gériismesinde, bu durum soruldugunda; “is1 kapasitesinin maddelere gore degistigi,
su ve buzun ise her durumda aym madde oldugu igin 1s1 kapasitesinin ayni olmasi
gerektigi” ifade edilmistir. Bu durum, 6grencinin “6zisinin ayirt edici bir 6zellik
olmasindan dolay: maddelere gére degistigi goriisiine” ve “molekiiler yapinin buz ve
su icin aym olmasindan dolay1r 6zisinin degismeyecegine dair gorlise” sahip
oldugunu gosterir. Buna zitlik olusturacak bir bigimde 6grenci, Etkinlik 10°da 0
°C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun molekiil sayis1 ve molekiiler yapisi

agisindan birbirinden farkli oldugunu savunmaktadir. Bu durum 6grenci goriislerinin

parcal1 olusunu ve bunlar arasindaki tutarsizlig1 gézler 6niine serer.
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Etkinlik 5°teki kavram g¢arkindaki kavramlar arasindaki iligkileri 6grencinin
yazdig1r “Isi transferi, isist yiiksek olan bir maddeden diisiik olana 1s1 aktarilimasi
olur”, “Alinan 1s1, verilen isiya esittir”, “Sicaklik, bir maddenin diger maddeye
sicakligr verirken olusan is1 alisverisidir” ve “Bir maddenin diger maddeye
swcakligimin aktarilmas ile 151 transferi olugur” ifadeleri, cisimler arasindaki sicaklik
farkindan dolay1 sicakhk farkini azaltacak yonde 1s1 alisverisinin gerceklestiginin
Ogrenci tarafindan 6grenilmedigini gostermektedir. Is1 aligverigini iceren Etkinlik 8,
Etkinlik 9 ve Etkinlik 10°daki sorulara dogru cevap verilebilmesine karsin, esasta bu
kavramlarin taniminda eksikligin bulunmasindan daha ziyade, hangi olayin diger
olaya neden olacagi 6grenci tarafindan tam olarak 6grenilmemistir. Ogrenci sicakligt
“Sicaklik, bir maddenin molekiillerinin sahip oldugu enerjinin tanecik sayisina
boliinmesi ile bulunur” ciimlesi ile tammlayarak bu kavramu kinetik enerji ile

iliskilendirmistir.

Etkinlik 9’daki 2. soruda kaynamanin sivt buhar basincinin dis basinca esit
olmas1 halinde gerceklesecegi diistiniilememistir ve 6. soruda Ay’daki kaynamanin

agirhik ile ilgili oldugu ve agirligin kaynama siiresini etkiledigi diistiniilmiistiir.

Etkinlik 8°deki 5. soruda 6grenci, suyun +4 °C’de hacminin en kiiciik degerde
oldugunu bilerek soruyu bu perspektiften ¢Szmiistiir. “+4 °C’deki su 0 °C’ye dogru
sogutulursa hacmi artacagi icin Ozkiitlesi azalacaktir” goriistine Ggrenci sahiptir.
Ancak 6grencinin Etkinlik 8’de kurdugu dogru cati, Etkinlik 10°da kaybolmustur.
Etkinlik 10°daki 5b sorusunda 0 °C’de m gram buzun tamam eriyerek 0 °C’de su
haline gegerken hacmin biiylidiigii, béylece 6zkiitlenin kiiciildiigii ifade edilmektedir.
Etkinlik 8’de dgrencinin kurdugu cat1 gergevesinde verilecek cevabin ne olacagina
bakalim. Ogrenci +4 °C’deki suyun hacminin en az oldugunu bildigine gore, buz
isitilirsa hacim azalir ve bunun sonucunda Gzkiitlesi artar seklinde cevap vermesi
beklenebilirdi. Burada 6grencinin kurmus oldugu alternatif ¢at1 +4 °C’deki suyun
hacminin en kiigiik oldugu bilgisini kullanmayarak, Etkinlik 3’teki 1sitilan
maddelerin hacimlerinin arttig1 goriislinii kullanmustir. Etkinlik 3’e bakildiginda

hacim degisiminin gerceklesebilmesi igin sicakhk ve basing degisiminin
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gergeklesmesi gerektigi 2. ve 5. sorularda ifade edilmis ve Etkinlik 4’te “Is,
sicaklikla dogru orantilidir” goriigiine dayanmilarak, bu yargi Etkinlik 10°da 1sitilan
maddenin hacmi artar seklinde algilanarak Etkinlik 10°daki soru bu perspektiften
cevaplanmistir. Yani ogrencinin Etkinlik 8’de kurdugu c¢ati, Etkinlik 10°da

kaybolmus ve eskiden var olan ¢ati, daha baskin gelerek ortaya ¢ikmastir.

Madde ve ozellikleri ile ilgili kavram carkindaki, Is1 ve sicaklik ile ilgili
kavram carkindaki ve Isitilan maddeye verilen enerji ile ilgili kavram ¢arkindaki tiim
kavramlar arasinda, her ne kadar kurulan her ifade fizik ilkeleri agisindan dogru

olmasa da, 6grencinin kendine gore anlam yiikledigi iliskileri yazdig1 goriilmektedir.
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3.1. 4. Ogrenci D’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3.1. 4. 1. Madde ve Ozellikleri ile flgili Kavram Carkimin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-2: Kiitle, esit kollu terazi ile 6l¢iiliir.
1-7: Esit kollu terazinin birimi kilogramdir. Olgtildiikten sonra birim olarak kilogram

yazilir.

2-3: Her maddenin ortak 6zelligi, kiitle ve hacimdir.

2-4: Kiitle ve yogunluk arasindaki iliski d=m/V oldugundan vardir.

2-5: Ozagirlik, kiitle ile ilgilidir.Ozagirhgin formiilii 8= d.g olugundan d=m/V’ye
esittir. Bu ylizden iligkilidir.

2-6: Kiitle ¢ekim kuvveti, bir maddenin kiitlesine etki eden kuvvettir.

2-7: Kiitlenin birimi, kilogram’dur.

2-10: Kiitle ¢ekim ivmesi, maddenin kiitlesi ile ilgilidir.

2-12: Kiitle ile 6zkiitle arasindaki iliski d=m/V oldugundan vardir.

3-4: d=m/V ifadesi yogunlugun formiiliinii verir.
3-5: Hacim ile 6zagirhik; 6zagirhgin formiili 6= d.g , d=m/V olugundan iligkilidir.
3-9: Metrekiip, hacim birimidir.

4-5: Yogunluk ile yergekimi ivmesini ¢arparsak 6zagirligi buluruz.
4-7: Yogunluk birimi, kilogram/metrekiip seklinde ifade edilebilir.
4-9: Yogunluk birimi, kilogram/metrekiip seklinde ifade edilebilir.
4-12: Yogunluk ile 6zkiitle ayn1 seydir.

5-11: Ozagirhigin birimi, N/kg’dir.
5-12: Ozagrlik ile 6zkiitle arasindaki iliski 8= d.g oldugundan vardar.

6-13: Kiitle ¢ekim kuvveti, agirlikla orantilidir.



7-8: Newton ve kilogram (kg/N) 6z agirlik birimini verir.

8-13: Agilik birimi, Newton’dur.
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3. 1. 4. 2. Madde ve Ozellikleri ile Tigili Kavram Smiflandirmas:

(Etkinlik-2)

Madde

kat1
S1v1
gaz

Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
sivilarin 6zkiitlesi
gazlarin 6zklitlesi
yogunluk

Agirhk

Newton
kiitle cekim kuvveti
kiitle ¢cekim ivmesi

katilarin kiitlesi
sivilarin kiitlesi
gazlarn kiitlesi
esit kollu terazi

Kiitle

Hacim

katilarin hacmi
sivilarin hacmi
gazlarin hacmi
geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bigimli
cisimlerin hacimleri

Maddenin Ortak Ozellikler

kiitle
eylemsizlik
hacim
agirlik

Ozkiitleyi Degistiren Etmenler

basing
sicaklik
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3.1. 4. 4. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlayiniz.

Is1, bir enerji ¢esididir.

Sicaklik ise 1s1 enerjisinin 6l¢iilmesi sonucu ortaya ¢ikan sonugtur.

Ornegin; bir denizin mi yoksa yanan bir kibrit ¢optiniin sicakligi m1 daha fazla diye
soruldugunda tabi ki kibrit ¢6ptiniin deriz. Fakat hangisinin 1sist daha fazla diye
soruldugunda ise denizinki. Denizdeki taneciklerin kinetik enerjileri toplami kibrit
¢copliniin kinetik enerjileri toplamindan daha fazladir. Buna gére denizin 1sis1 daha

fazladir.



3. 1. 4. 5. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Carkimn Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-3: Isinin siddetine sicaklik denilebilir.

1-5: Toplam kinetik enerji, 1s1y1 verir.

1-7: Is1, kalorimetre kabi ile 6l¢iiliir.

1-8: Joule, 151 birimidir.

1-9: Kalori, 1s1 birimidir.

1-14: Is1 ve sicaklik dogru orantilidir. Is1 arttik¢a sicaklik da artar.
1-15: Isis1 diisiik olana yiiksek olan 1s1 verir. Boylece 1s1 aligverisi olur.
1-17: Is1 transferi demek 1s1s1 diisiik olana yiiksek olanin 1s1 vermesidir.
1-18: Alinan 1s1 arttikca is1 da artar.

1-19: Verilen 1s1 arttikca 1s1s1 da diiser.

2-4: Bir maddenin kinetik enerjisi arttikca enerjisi de artar.

2-5: Enerji arttik¢a toplam kinetik enerjisi de artar.

3-4: Ortalama kinetik enerji, sicakligi verir.
3-6: Sicaklik, termometre ile ol¢iiliir.

3-10: Celsius, sicakligin birimidir.

3-11: Kelvin, sicakhigin birimidir.

3-12: Reaumur, sicakligin birimidir.

3-13: Fahrenheit, sicakligin birimidir.

3-14: Sicaklik artip azaldikc¢a degisme olur. Buna sicaklhik degisimi denir.

3-16: Sicaklik, mutlak sifirda iken donma olay: olur.

4-14: Ortalama kinetik enerji artar ve azalirsa sicaklik degisimi olur.

5-15: Toplam kinetik enerji, 1s1 aligverisi olursa degisir.

6-10: Celsius, bir termometre ¢esididir.
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6-11: Kelvin, bir termometre ¢esididir.

6-12: Reaumur, bir termometre ¢esididir.

6-13: Fahrenheit, bir termometre ¢esididir.

7-15: Is1 aligverisi olurken mutlaka kalorimetre kabinda da degisme olacaktir.
8-9: Joule ve Kalori 1s1 birimleridir.

10-11: Celstus, ve Kelvin; her ikisi de sicaklik birimidir.

10-12: Celsius ve Reaumur; her ikisi de sicaklik birimidir.

10-13: Celsius ve Fahrenheit; her ikisi de sicaklik birimidir.

11-12: Kelvin ve Reaumur; her ikisi de sicaklik birimidir.

12-13: Reaumur ve Fahrenheit; her ikisi de sicaklik birimidir.

14-15: Is1 aligverisi artip ya da azaldiginda sicaklikta da degisiklikler goriiliir.

15-17: Is1 aligverisiyle 1s1 transferi aym seydir.

18-19: Alinan 1s1, verilen 1s1ya esittir.

18-20: Kiitle arttik¢a alinan 1s1 da artar.

19-20: Kiitle arttik¢a verilen 1s1 da artar.

18-19-20: Kiitle arttik¢a alinan ve verilen 1silarda degisikler olur.
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3. 1. 4. 6. Issilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkinm

Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Is1, maddenin cinsi ile iligkilidir. Ciinkii farkli cins maddelerin yogunluklar1 da
farkhdar.

1-3: Bir maddenin sicaklig1 degistiginde 1151 da degisir. Ornegin; 1s1 azaltildiginda
stcaklii da azalir. Buna gore 1s1, sicaklik ile dogru orantilidir.

1-4: Is1 bir maddenin miktarn ile iliskilidir. Ornegin; 20 g’hk bir maddeye ve 10 g’lik
maddeye 30 °C 1s1 verirsek, 10 g’lik madde daha ¢ok 1sinir.

1-5: Is1 ve zaman dogru orantilidir. Is1 verildik¢e zaman da artar. Zaman ilerledikge

verilen 1s1 da artar.

2-3: Maddelerin yogunluklar1 farkli oldugundan dolayr sicaklik degismeleri de
farklidir. Farkli cinsteki maddelerin sicaklik degisimleri de farkli olur. Clinkii
yogunluklari farklidur.

2-4: Farkli cinsteki ve miktarlar1 aym olan maddelerin &zkiitleleri farklidir. Ornegin
zeytinyagi ve suyu esit miktarda koysak ve 6zdes isiticilarla 1sitsak zeytinyaginin

yogunlugu sudan az oldugundan o daha ¢abuk 1sinir.

3-4: Sicaklik degisimi, maddenin miktarina baghdir.
3-5: Zaman arttik¢a sicaklik degisimi de artar. Zaman ve sicaklik degisimi dogru

orantilidir.



96

3.1. 4. 7. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Smiflandirmasi
(Etkinlik-7)

Donma Termometre (")zkiitleyi Degistiren Etmenler

Kelvin
Reaumur
Celsius
Fahrenheit

mutlak sifir
hal degisimi

Sicakhk
Kiitle

celsius
kelvin
reaumur
fahrenheit
ortalama kinetik enerji
termometre
mutlak sifir

ozkiitle

madde miktan

Isi Sicakhik Degisimleri

madde miktari
madde cinsi
1s1 aligverisi
alinan 1s1
verilen 1s1
11 transferi

kalori
joule

toplam kinetik enerji
kalorimetre kabi
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3. 1. 4. 11. Ogrenci D’ye ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 1’deki karam g¢arkina ait 6Z3rencinin yazdigi ctimlelerde 6zagirhigin
ozkiitle ile iliskisi “Ozagirlik ile ozkiitle arasindaki iliski 5= d.g , d=m/V olugundan
vardir” ve “Yogunluk ile yergekimi ivmesini ¢carparsak ozagwhigr buluruz” ifadeleri
ile belirtilmistir. Ancak Etkinlik 3’te, yercekimi ivmesinin degismesi sonucunda
6zagirligin da degisebilecegine dair hi¢bir ibare kullamlmamistir. Bu iki kavramdan
birinde meydana gelen degisimin diger kavrami nasil etkiledigine dair bir iliski hig
diistinilmemistir. Ayrica Etkinlik 1°deki kavram carkinda “dzagirligin birimini
Newtowkg” olarak belirtilmektedir. Bu kavram aslinda yer¢ekimi ivmesinin
birimidir. Goriismelerde 6grenciye “Newton/kg’in ne birimidir?” seklinde soru
yoneltildiginde, 6grenci cevap verememistit. Yine de, Ozkiitle ve Ozagirhk
formiillerinin 6grenci tarafindan bilinmesinden dolay: etkinliklerdeki sorular dogru

olarak cevaplanmugtir.

Etkinlik 3’teki 1. soruda, uzayda kapladiklann yer ve sekilleri aym olan
cisimlerin hacimlerinin esit oldugu diistiniilmiistiir. Ancak kiitlelerinin esit olmasi
gerekliligi goz ardi edilerek 6zkiitlelerinin esit oldugu yargisina ulasilmistir. Eger
hacimler ile beraber kiitleler de esit ise, d=m/V ifadesi kullanilarak 6grencinin
ozkiitlelerin esitligine ulasmasi gerekirdi. Ogrenci gériismesinde, bu soru iizerinde
Ogrencinin aciklama yapmast istendiginde 6grenci, “Sekilleri ayni olan bir kutu ile
bir tas alirsak bunlarin hacimleri aym ancak kiitleleri farkli olabileceginden

Ozkiitleleri farklidwr ” ifadesini kullanarak kendiliginden dogru cevaba ulagsmigtir.

Etkinlik 3’teki 5. soruda dgrenci, agirhgin Diinya iizerinde yergekimi ivmesine
bagh olarak degisebilecegini ifade etmektedir. Ancak Etkinlik 2’de agirlifi maddenin
ortak ozellikleri simifina dahil edilmektedir. Ogrenciye “agirhk maddelerin ortak
Ozelligi midir?” sorusu yoneltildiginde “evet, ¢iinkii her maddenin agirligi vardir”
cevabi alinmustir. Ogrencinin maddenin ortak ozelliklerinden neyin kastedilmek
istendigini anlamadig ve “kiitle, hacim ve eylemsizlik” kavramlarim1 da maddenin

ortak ozellikleri simifina ezbere kattign soylenebilir. Ogrencinin Etkinlik 3’teki 9.
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soruda kiitle ve hacmi Ay’da degistigini kabul etmesi bu gériisii destekler

niteliktedir.

Etkinlik 3’teki 9. soruya verilen cevapta; Ay’da hacmin ve kiitlenin de
degisebilecegi diistiniilerek, kiitle ve hacmin de agirlik gibi azaldigina dair genelleme
yapilmistir. Burada yergekimi ivmesinin Diinya’daki degerine gore 6’da 1 degerinde
azaldig1 goriisii kabul edilmistir. Aym sekilde, ayni etkinlik i¢erisindeki 6. soruda
O0zagirlik bulunurken, Ay’in yer g¢ekimi ivmesi 10/6 (Ay’in yergekimi ivmesi
Diinya’dakinin 1/6 st oldugunu diistinerek) almistir. Bu durum yergekimi kavraminin
ve bunun sayisal olarak degisik ortamlarda aldify degerlerin 6grenildigini ancak
yercekimi  ivmesinin  hangi  kavramlar1  degistirdiginin  §grenilmedigini
gostermektedir. Yapilan O63renci goriismesinde Ogrenciye, kiitle ve hacimden
hangisinin bulundugu ortama gore degistigi soruldugunda; 6grenci, bir siire geliski
yasadiktan sonra agirligin degisecegini, kiitlenin ve hacmin Ay’da degigsmeyecegi

kabul etmistir.

Etkinlik 6’daki kavram ¢arkinda 6grencinin 1s1 ve madde miktari i¢in yazmis
oldugu “Isi, bir maddenin miktari ile iliskilidir. Ornegin; 20 g’ lik bir maddeye ve 10
g’ lik maddeye 30 °C is1 verirsek, 10 g’ ik madde daha ¢ok 1simir” ifadesinden her ne
kadar Etkinlik 5°te 1s1 birimleri olarak joule ve kalori oldugu bilinmesine ragmen, 1s1
biriminin 30 °C olarak algilandigi anlagilmaktadir. Ogrenci sicakligi 1s1 miktari

seklinde algilamastir.

Ogrenci, mutlak sifir noktasimin sicaklik ile ilgili olugunu Etkinlik 7’deki
kavram siniflandirmasinda belirtmis ve bu noktada molekiillerin dondugunu
diistinerek mutlak sifir noktasini, donma baglig1 altina dahil etmistir. Etkinlik 5°teki
kavram ¢arkinda 6grenci, “Sicaklik, mutlak sifirda iken donma olayr olur” ifadesini

kullanmugtir.

Etkinlik 6’daki kavram c¢arkinda ogrencinin kurmus oldugu “Isi, maddenin
cinsi ile iliskilidir. Ciinkii farkli cins maddelerin yogunluklari da farkhidwr”,
“Maddelerin yogunluklar: farkli oldugundan dolay: sicaklik degismeleri de farklidr.
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Farkli cinsteki maddelerin sicaklik degisimleri de farklt olur. Ciinkii yogunluklar:
Jarkhdwr” ve “Farli cinsteki ve miktarlart aymi olan ozkiitleleri farklidir. Ornegin
zeytinyagr ve suyu esit miktarda koysak ve ozdes isiticilarla isitsak zeytinyaginin
yogunlugu sudan az oldugundan o daha ¢abuk i1simir” ciimlelerinde 6zkiitle ile 6zis1
kavramlarinin birbirine karistirildigr goriilmektedir. Burada 6grencinin bir kavram
kargasasi yasadigt ve bir kavrama bagska bir kavramin goérevini yiikledigi

goriilmektedir.

Etkinlikte 8’de ve Etkinlik 9°da genel olarak, Q=m.c.AT ifadesine ait sorularin

basaril1 bir bigimde cevaplandig1 goriilmektedir.

Etkinlik 9°daki 2. soruda Ay’da yer¢ekiminin olmadig: diisiiniilerek, s1vi buhar
basincinin dig basinca esit olmamasi nedeni ile kaynamanmm 100 'C’de
gerceklesmeyecegi ifade edilmistir. Etkinlik 9°daki 6. soruda ise yer¢ekiminin
zamana da etki ettigi diisiiniilmiis ve boylece kaynama siiresi 10/6*¥30=50 dakika
olarak bulunmustur. Ogrenci gériismesinde yergekiminin cisimlere etki ettigi; bu
durumda zamanin soyut bir kavram olmasindan dolay: etki etmeyecegi hatirlatilinca

dogru anlama ortaya ¢ikmustir.

Etkinlik 3’te hacim degisiminin basing ve sicaklik ile degistigini sdylemesine
ragmen, Etkinlik 9°da odanin i¢ine dolan su buhar1 molekiilleri nedeni ile odanin
hacminin artt1f1 iddia edilmektedir. Ayrica Etkinlik 8°deki 5. soruda cismin, su dolu
kabin batmasi sonucunda, cisim ile su bir biitiin gibi alinarak suyun yogunlugunun
arttign ifade edilmektedir. Ogrenci bu soru igin +4 °C’den 0 °C’ye dogru suyun
sogutulmasinda  hacminin  artacagini, bdylece  Ozkiitlesinin  azalacagim

diistinmemistir.

Etkinlik 3°teki 9. soruda Ay’da kiitlenin artacag: disiiniilmiis ancak yapilan
ogrenci goriismesinde kiitlenin degismeyecegi goriisti kabul edilmistir. Ozkiitle
degisimi i¢in, 3. Etkinlikte 6grenci sicaklik ve basing degisiminin hacmi etkilemesi
ile ozkiitlenin degisebilecegi bilgisini kullanmaktadir. Ancak baslangigta Ay’da

degisebilecegini diisiindiigli (ancak 6grenci goriismeleri sonucunda bu goriisii terk
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ettigi) kiitle kavraminmin 10. Etkinlikteki 3f sorusunda 1s1 verilince kiitlenin artacagi
ve aym sekilde 4f sorusunda ise 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun
kiitlelerinin farkli oldugu iddia edilmektedir. Bu durum 6grencinin kiitle kavrami
hakkindaki yanlis algilamasinin ne kadar gii¢lii oldugunu ve zaman iginde kendini
tekrar gosterir nitelikte oldugunu gosteren iyi bir 6rnektir. Aslinda burada hacmin
sicaklik ile degistigi goriisliniin, kiitle kavramina gevrilerek; maddeye 1s1 verildikge
kiitlenin artacagi yoniinde yanlis algilamanin boyut degistirdigi goriilmektedir.
Ayrica 68renci, baglangicta Ay’da degisebilecegini diisiindiigi kiitle kavraminin
degismesine ait gériisiinin bulundugu ¢atiy1 genisleterek, ona dayali 6zkiitleyi de
icine alan kendine gdre mantikli temeller iizerine dayandirdigi alternatif bir ¢ati
kurmustur. Bu ¢atimin Etkinlik 10°daki 5. soruda su sekilde isledigi goriiliir: Hacim
degisimi incelendiginde, Etkinlik 10°daki 5b sorusunda, 0 °C’de m gram buzun
tamanu eriyerek 0 °C’de su haline gecerken hacmin azaldig1 goriisiiniin iddia edildigi
goriilmektedir. Burada grenci bu cevabi verirken kullandigi temel goriis, +4 °C’deki
suyun hacminin en az olmasidir. Etkinlik 8°de kullanilmayan 0 °C’den +4 °C’ye
dogru su isitilirsa suyun hacminin azalacad: bilgisi, 6grenci tarafindan kazanilmagtir.
Bu gortis Etkinlik 10°da birden ortaya ¢ikmistir. Bu kurulan yeni ¢atiya, “hacim
degisimi i¢in sicaklik degisiminin gerektigi” ve 1st ve sicaklik kavramlari
Ogrenildikten sonra “hacim de@isimi i¢in 1s1 transferinin gerektigi” seklindeki
Ogrencinin meveut catilarinin etki etmedigi goriilmektedir. Bu nedenle yeni kurulan
cat1, suyun +4 °C’de hacminin en kii¢iik oldugu dikkate alinarak 0zglin bir bigimde
ortaya ¢ikmigtir. Buzdan su olusurken, ozkiitle degisimi incelendiginde 6grencinin
kurmus oldugu catinin isleyisi ¢ok daha belirgin bir bi¢imde karsimiza ¢ikmaktadir.
Is1 verildiginde kiitlenin artmasi1 ve hacmin azalmasindan dolayi, d=m/V &zkiitle
ifadesinden, 0 °C’de m gram buzun tamami eriyerek 0 °C’de su haline gecerken
ozkiitle artar ifadesine Ogrenci tarafindan ulasilmistir. Bu ulasilan goriis, sonug
itibariyle dogru olsa da catinin igleyisi yani cevaba ulasmak i¢in kullanilan yol

yanlistir.

Ogrencinin 151 ve sicakhk kavramlanni tam ve dogru olarak ogrenmedigi
goriilmektedir. Ogrenci, 1s1 ve sicaklign molekiiler boyutta deniz ve kibrit ¢opiindeki

taneciklerin kinetik enerjileri ile agiklamaya ¢alismistir. Ancak Etkinlik 4’te kurulan
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ciimleler incelendiginde taneciklerin hareketliligi ve termal enerji arasindaki iligki
acik olarak ortaya konmamustir. Istun bir enerji ¢esidi oldugu bilinmesine karsilik
sicakhik i¢in “Issun siddetine sicakltk denilebilir”, “Sicaklik, 1s1 enerjisinin
olciilmesi sonucu ortaya ¢ikan sonuctur” “Ortalama kinetik enerji, sicaklig1 verir”
seklinde cesitli tamimlar kullamilmastir. Is1 ve sicaklik arasindaki iligkiyi dogrudan
ortaya koyan agiklamalar getirilmemistir. Onun yerine, “Isi alisverisi artip ya da
azaldiginda sicaklikta da degisiklikler goriiltir” ve “Isi ve sicaklik dogru orantilidir.
Ist arttikca sicakhik da artar” seklinde derinlemesine diisiinme gerektirmeyen

aciklamalar getirilmistir.

Yazilan “Isist diisiik olana yiiksek olan 1s1 verir. Boylece st aligverigi olur” ve
“Ist transferi demek 1sis1 diisiik olana yiiksek olamn is1 vermesidir” “Is1 aligverisi
artip ya da azaldiginda sicaklikta da degisiklikler gorilir” ifadeleri, 6grencinin
sicaklik farkindan dolayr maddeler arasinda 1si enerjisinin transfer edildigini
bilmedigini gosterir. “Isis: diisiik olana yiiksek olan is1 verir. Boylece 1s1 aligverisi
olur” ifadesinde 6grenci maddelerin kiitlelerini dikkate almamistir. Eger ayni cins iki
maddenin sicakliklar esit ancak kiitleleri farkl ise bu maddelerin depo ettikleri 1silar
farkli olsa da bunlar arasinda sicaklik farki bulunmadigi icin 1st transferi

gerceklesmez.

“Kiitle arttik¢a alman 1s1 da artar” ifadesi ile 6grencinin ne anlatmak istedigi
Ogrenci goriismesinde soruldugunda; dgrenci, kiitleleri farkli aym cins maddelerin
sicakhiklarim esit miktar arttirdigimizda bunlarin sahip olduklar: enerji miktarlarinin

farkli olacagi bu sebepten 1sinin kiitleye bagli oldugu ifade edilmigtir.

Madde ve ozellikleri ile ilgili kavram carkindaki, Is1 ve sicaklik ile ilgili
kavram c¢arkindaki ve Isitilan maddeye verilen enerji ile ilgili kavram carkindaki tim
kavramlar arasinda, her ne kadar kurulan her ifade fizik ilkeleri agisindan dogru

olmasa da, 6grencinin kendine gére anlam yiikledigi iliskileri yazdig1 goriilmektedir.
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3. 1. 5. Ogrenci E’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3. 1. 5. 1. Madde ve Ozellikleri ile Ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-2: Kiitle, esit kollu terazi ile 6lgtiltir.

1-7: Esit kollu terazi ¢izerken sag ve sol kefeye bir deger veriyoruz, bu da kilogram
olabilir. Bu yiizden iliskilidir.

1-8: Agirlig, esit kollu terazi ile dlgeriz.

1-13: Esit kollu terazi agirlik ile ilgilidir.

2-3: Her maddenin ortak 6zelligi kiitle ve hacimdir. Ayrica d=m/V’dir.
2-4: Kiitle ve yogunluk maddenin ayirt edici dzelligidir.
2-6: Kiitle ¢cekim kuvveti, kiitleyi 6l¢gmek igindir.

5-8: Ozagirlik biriminde Newton vardir.

7-8: Newton, agirhigin birimidir; kilogram, bir cismin agirhnin olgiilerek bir deger

verilmesidir.

8-13: Newton, agirligin birimidir.
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3. 1. 5. 2. Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram Simiflandirmasi
(Etkinlik-2)

Madde Kiitle Hacim

katilarin hacmi
sivilarin hacmi
gazlarin hacmi
geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bigimli
cisimlerin hacimleri

katilann kiitlesi
sivilarin kiitlesi
gazlarin kiitlesi

kati
S1v1
gaz

Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
sivilarin 6zkiitlesi
gazlarin 6zkiitlesi

Asirhk Maddelerin Ortak Ozellikleri

kiitle
eylemsizlik

hacim
agirlik

Newton
kiitle cekim kuvveti
kiitle ¢ekim ivmesi

Ozkiitleyi ve Gzag'lrllg'l Etkileyen Etmenler

Degisik Ortamlarda Degisebilenler

agirhik
hacim
ozkiitle
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3. 1. 5. 4. Is1 ve Sicakhik ile Tlgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlaymiz.

Isi, bir enerji ¢esididir. Sicaklik ise kinetik enerji ¢esididir. Sicaklik, 1s1 enerjisinin

Olglilmesi sonucu ortaya ¢ikan sonugtur. Sicakligt 6lgen termometreler; Celsius,

Kelvin, Reaumur ve Fahrenheit’tir.



3.1.5.5. Ist ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Carkimnin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-2: Is1, bir enerji ¢esididir.

1-5: Is1, toplam kinetik enerjidir.
1-7: Is1, kalorimetre kabi ile dlgiiliir.
1-9: Kalori, 1s1mn birimidir.

1-15: Is1 ve 1s1 aligverisi dogru orantilidir.

2-4: Ortalama kinetik enetji, bir enerji ¢esididir.

3-6: Sicakhig1 termometre ile Slgeriz.
3-8: Sicaklik birimi, joule’diir.
3-14: Sicaklik degisimini, agik sekilde 6lceriz.

4-20: Ortalama kinetik enerji ile kiitle dogru orantilidir.

6-10: Celsius, termometre ¢esididir.
6-11: Kelvin, termometre ¢esididir.
6-12: Reaumur, termometre ¢esididir.

6-13: Fahrenheit, termometre ¢esididir.

14-17: Sicaklik degisimi, 1s1 degisimi ile degisir. Is1 sicaklikla dogru orantilidir.

18-19: Alinan 1s1, verilen 1s1ya esittir.

109
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3. 1. 5. 6. Isttilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkinin
Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Madde cinsi, 1siya bagh olarak degisir. Ornek olarak; bir kapta 1 kilogram buz
var. Biz bu buza 1s1 verdigimizde buz kati1 oldugundan siviya doéntisecektir. Boylece
de maddenin cinsi degismis olacaktir.

1-3: Sicaklik, 1s1ya bagli olarak degisir. Ornek olarak; bir kapta 1 kilogram su, diger
kapta 2 kilogram su var. Bunlara aym miktar 1siy1 verdigimizde sicakliklar farkli
olur.

1-4: Su 100 °C’de kaynadifina gore ve biz bu isiy1 arttirdigimizda daha ¢ok
kaynayarak buharlagir ve bdylece madde miktar: degisir.

1-5: Is1 ile zaman da degisir. Bir kaba 1 kilogram su koyalim ve diger kaba 2
kilogram su koydugumuzda, ikisine de aynt miktarda 1s1 verdigimizde 1 kilogram su
daha az zamanda kaynar. 2 kilogram su daha fazla zamanda kaynar.

2-3: Alkol ve suyu ele alalim. Alkol 78 °C’de kaynarken, su 100 C>de kaynar.
Sicaklik madde cinsine gore degisir.

2-4: Iki tane aym miktarda sivi var. Bu sivilarin madde miktari ayni, fakat madde
cinsleri farklidir (su ve zeytinyag: gibi).

2-5: Bir kapta iki tane madde var. Birincisi su, ikincisi alkol. iki maddeye de aym
miktarda 1s1 verdigimizde alkol daha az zamanda kaynarken, su daha fazla zamanda
kaynar.

3-4: Sicaklik arttikca madde miktar1 azalir. Ornek olarak; bir kapta 1 kilogram su var
ve su 100 °C’de kaynar. Sicakligin arttirdigimizda bu su buharlasarak azalir.

3-5: Bir kapta alkol ve diger kapta su oldugunu diisiinelim. Bunlarin sicakliklarinin
aynmi oldugu zaman ve aym derecede sicaklik verdifimizde; alkol daha az zamanda,
su daha fazla zamanda kaynar.

4-5: Elimizde iki tane aym cins madde var. Bunlarin biri 1 kilogram ve digeri 2
kilogram ise bu maddelere aynt miktarda 1s1 verildigini diisiiniirsek, 1 kilogram olan

madde daha az zamanda kaynar.



3. 1. 5. 7. Ist ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Smiflandirmasi

(Etkinlik-7)

Olcii Birimleri

kalori
joule

Istlar

181
151 aligverisi
181 transferi
alinan 1s1
verilen 1s1

Termometreler Maddenin Ortak Ozellikleri

Kelvin madde miktari

Reaumur
Celsius

Fahrenheit

termometre

madde cinsi

Enerjiler

enerji
ortalama kinetik enerji
toplam kinetik enerji

111



ewejunIoL ey

“IT{BZE 1SO[INYZQ “IjezZe [WoRy uning + JRIEUE[ N UITBIATY TS S TwelAey WoeH 6
BURJWNIOA IUIUIRIAR
i iy ov:._m%&_ rz.o.Ev_nO ac et an 8
+ TWITUR) YI]EDIS Uog oy TWRIARY YIHedIS Uog L
+ wwuey (sigop JIyedIs q¥ TweIAey [wisIgop Yipyesrs 9
+ BUWRIWINIOA 1UTWRIARY TUSIZap 18] By nuelAey risSIgap Isy S
+ BUWR[WNIOA TUIWRIARY S[INNZO S WeIARY S[IZQ) ¥
Iy ewie]n euIWBIARY 1SBFIS - c
IST YeJeug[[ny IUISIPE}! LV'O W=
! wzww‘__ﬁ: M&Eﬁﬂ% WMJMG 0 TWIRIATY ISEFIS 15] £
+ IS1 YeJeue|[ny [upsapejl | v-o'w=0 oC
N eluse|n BUIRIARY ISIZQ ¢
Jeeug[[n [UISOpe)l LV 9" W=Q) IWRIARY 1S1ZO) z
BUWEB[WNIOA IUIWRIARY o =
i ISIZQ SpUISapRIl [ V'O W= ¢
+ NWNIOA UTUISOPR)] 1V o W=0) z
+ IR GIUISIPRJL LV o' W=0 £ Lvo=0 !
‘Stwrew[Lue|| 0y [NULIO,] TWIUE[[NY UIUISOPE)l [V 9" W=0) 1
4 dVAHD SI'INVA dVAHO NUHOA 5 mmmw A S
AV IVINVTHIDV NATHEA VANHOS NATINIA VANYOS IDIIO] NONNYHOS 5%61: YVINVIAVI vl

(8-MHUNIF) NSO[qR ], SWHPUI[IIFIQ e 3, | -4e[NI0§ IIS{] 311 WIPHLIIS 94 IS] 8] *E OI9BL "8 S "1 '€

71T




Snuynunsup (Pp9/0€)

BWRIIRY [UISoWS| 3103

131199 1210 BUBWIEZ UIUISOWAL 1LIIOI0 + uiueweuAey 1 duiseg 9
. BWEIIRY 1UISAWSIN2319T
Jeuke p O, 001 ep.Ay ng + utueweukey oy Suwiseq Z ewreue Yy 9
eurRAIIRY I01KR[0
+ b
ewse[IRYNg BPUNINUOS BIUBUARY
Saw oA deassy rWSE(N BULUBIABY S[INY ¢
JeTeue||y NUANULIOY SINNZQ
11D 1SOWAT JWIedI0A )1 IZe=a10 ] + BLISE|N BUIIEIARY Q[ € weIARy Ny S
e T h v Jedeue(ny nunjnuLoj yiugdy ’
. . BUISRIN BUILIRIARY [Ny
Siuie wo/3g°0=w + YeIRUR[jR| DUDIHULIOY S[INZO) !
-ms$nusigop 1woey undng + BUIRHIBY [UIUIRY ULIB[ZBD) op
“mSiwsepieyng ng + BUISE[N BUILIBIARY WiOBY Qv weiAey wioeH %
yereue|[ny NUN]OULIOY SPNYZ() :
“StwrewIiUR]INY ISOPRH WIdRY UIUSINY 1SOpEJI WIOBY UUAINY S
nStwisepeyng + NWNIOK UIUNWEIARY SPINZQ) ¥
“SHuRWIIUR]||NY D[NULO) SPINZQ TR ][] UnUD{QWIO] SPNYZQ S weIARY SNZQ) €
“Sirewi|ue[ Y NWIOJ 3[INNZQ TWIUE[[Y UNUNULIOY S]INNZQ 1
1p.9°0
2103 eungnpjo 1iq ep 9 uluREpRAUN(] + HuiSIgop YiIgy 9 weIAey gy 4
+ wTug|[ny unup|nuLo yIgy £
P, 97(Q=W SA 1P DW= + nwnio uruIsape)l Vo w=0 9
St iRl ISOPRI |V O W=0) IWIUB[ Y UIUISOPRJL [V o W=0) S Ivow=0 1
+ WIUR[[NY UIUISAPE]I | V'O W) €
i WIUE{[NY UIUISIpe)l Vo W=0) I
dVAHD SI'INVA dVAZD N4D0Ad [HOS
AVIVIAVTIOY NEIIIEA VAMHOS NATHAA VANYOS IDTAD] NNNNYOS WMW_M AVTAVIAVA VIS

(6-1HuPP ) NSOIqE L, SWNPUSII9ZaQ NE 34, T-18[NI0S HIB]] 3] YIP[EIS A IS] 6] '€ OIGEL 6 °S 'T '€




TWRIARY

+ unue; Hioug yneury weydo], 29 souz yuoursy weydoy, |
munue) weIAey
* 1f30Ug yNAUTY BUIRIELO i if3oug 3yyeury BUEIENQ "
+ Iwiue) 1SegIg 1sy ETS TWBIARY ISEFIS IS] 01
+ 1wue) 1S1Aes [P0 oF IWeIABY ISIARS JYI[O]N 6
+ uue) 1deA 1o[ne)oN yg riwelaey 1dek 1[Ny2ON 8
‘Jijeze 1S9)nNyz
—_th:vw u::ﬁs_ ns O_U WM M:Q yap.D, 0 * Tuhug) U_uﬂv—NO < 1URIAE:
! ! o 39p.0D, N SPMIZ() L
+ TLUR) OPOYZQ 3¢
+ 1wiue) 303} Iy
— T O“SM e IRIARY AN 9
“JelIR Twoey
ua11ja8 duifey 1 3p.), 0 ZNq 1N2P,D, 0 * {HUIUEY WHOBH as
" e WIoEn e TWIRIABY WHORH S
T nwiue) Wik ¢
+ nuiue} Hisug ynoury q9
+ Turue) 1sus yusury B9 TwieIARy 11sug yroury 1%
% tunuey 1lioug ynouly q¢
+ 1wue) ugzisuezng 1€
+ TWIuB) uIglZIsuazng pE IeiAey YHzisuaznd] €
“HIPI{IS BYBP JO| IO + HUR) WFHZISuazn(g q¢
“zawsiFop 1lisug [pAisuelod R R
uo (a8 dulfey 1S 3P, 020G IYOP,D, 0 * R PasERed ’
+ wituey 10aus pAIsuRlog ¥
+ wiue; 11oug "ubmcﬁom wm weaey fioug joAisuelog 4
“Jipejze
ad :mc:_m_cmE_%v___:Mmc IS[PION T ey yf1oug [pAisuelog e
+ wiue) VN ar
DISIL Iyepuisere f1oug
+ g 143
joAisueiod oL A OV'IN (XOVW
+ wnue) VN pré TWRIABY OAANY
- wive) 5V W Pl wiya) 1sely !
+ ey VI 9 MIRIOW
+ rwiuel Y 'V q1
+ el Y v 4!
dVAAD SIINVA dVATD N¥D0A 0d0s
UV IVINY IRV NITIAA VANNOS NETRIEA VANNOS IDRIAD] NONNMOS NYTO IO AVIAVIAV VIS

(01-1urP3) nsojqe L, SWHPUSLIIZI( JE 3,£-IBINI0S IIS]] A1 YIS A 1S] 0T '€ OIqBL 01 °S °T €




115

3.1.5. 11. Ogrenci E’ye ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 1’1 olusturan kavram c¢arkindaki “Newton, agwhgin birimidir,
kilogram bir cismin agirligimin élgiilerek bir deger verilmesidir”, “Kiitle, esit kollu
terazi ile olguiltir”, “Agwhig egit kollu terazi ile 6lgeriz” climlelerinden de anlasildigt

tizere “agirhik ve kiitle” kavramlari birbirine karistirilmastir.

Yercekimi ivmesinin degisimi, genel goriimiim itibariyle dogru olarak
kullanildign soylenebilir. Ogrenci Ay’da agirhgin azaldigim iddia ederken, kiitle ve
hacmin de azaldigi yoniinde genelleme yapmustir. Etkinlik 2’deki kavram
siniflandirmasinda maddelerin ortak 6zelligi smifina “kiitle, eylemsizlik, hacim ve
agirhk” kavramlari dahil edilmistir. Bu smiflandirma, agirhigin maddelerin ortak
ozelligi seklinde algilandigim gostermektedir. Etkinlik 7°de maddenin ortak
ozellikleri sinifina “madde miktar” kavrami ile birlikte “madde cinsi” kavraminin da
katilmasi ilging bir bulgudur. Etkinlik 2’deki kavram simiflandirmasinda degisik
ortamlarda degisebilenler baghg1 altina “6zkiitle ve agirlik” kavramlarinin yani sira
“hacim” kavramimin da yazildig ancak “kiitle” kavraminin bu sinifa dahil edilmedigi
goriilmektedir. Ogrencinin kurdugu cat:1 bir tutarli olarak islememektedir. Kiitlenin
azalmasi yoniinde benimsenen goriis, Etkinlik 9’daki 6. soruda da goriilmektedir.
Ogrencinin Etkinlik 9°daki 6. soruda Diinya’da kiitlesi 1 kg olan suyun Ay’daki kiitle
degeri i¢cin “m=0,6 ve Diinya'dakinin 6 da 1’i olduguna gore 0,6 °dwr” cevabim
vermesinin nedeni, Etkinlik 3’te kurdugu catiya dayanmaktadir. Etkinlik 9°daki 2.
soruda Ay’da kaynamanin gergeklestigi diistiniiliip, kaynama sicakliginin 100 °c
olacag: iddia edilirken; 6. soruda yergekimi ivmesinin kiitlenin azalmasindan dolayi
kaynama siiresine etki ettigi iddia edilmistir. Bu iki soruya verilen cevaplar arasinda
tutarlilik vardir. Ciinkii her iki soruda 1 kilogram suyun Ay’da basincin sabit
tutuldugu ve Diinya’dakine benzer izole bir ortamda kaynadii disiiniildiigiinde;
madde miktanimin kaynama stiresine etki ettigi ancak kaynama sicakligim
degistirmedigi 6grenci tarafindan 6grenilmigtir. Bu durum alternatif catilarin, 6grenci
perspektifinden tutarli oldugunu ve mantikli olarak kavramlar arasi iligkilerin

aciklanabildigini gostermektedir.
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Etkinlik 3’te hacim, ozkiitle ve ozagirlik formiillerinin etkin bir bicimde
kullanilmadigr gozlenmektedir. Etkinlik 3’ten baslayip Etkinlik 9’a kadar izlenen
stire¢ igerisinde, Ggrencinin bu kavramlar arasinda kurdugu iliskilerin formal fen
acisindan dogru kabul edilen iligkilere dogru gelismedigi gozlenmistir. Etkinlik 9
incelendiginde, 1. soruda 6grencinin kiitle degeri yerine (m=0,8 g/em’ ifadesi ile)
ozkiitle degerini aldign goriilmektedir. Oysaki 06grenciden beklenen oOzkiitle
formiiliinii kullanarak kiitle kavramina ulasmasidir. Ayn1 durum hacim kavrami i¢in
de gecerlidir. Etkinlik 3°teki 3. soruda 6zkiitle kavrami kullanilarak hacim degerine
ve Etkinlik 9°da S. soruda hacim ve 6zkiitle formiilleri kullanilarak kiitle degerine
ulagilamamistir. Bu durum, dgrencinin kavramlar arasindaki iligkileri agikca gérerek
baglantilar1 kuramadigimi gostermektedir. Ayrica zaman igerisinde bu kavramlara ait
matematikse] ifadelerin problem ¢oziimlerinde kullanimlarmin gelismedigi

gozlenmektedir.

Etkinlik 6°daki kavram carkinda yazilan “Su 100 °C’de kaynadigina gore ve
biz bu sy arttirdigimizda daha ¢ok kaynayarak buharlasir ve béylece madde
miktart degisir” ve “Sicaklik arttik¢a madde miktar1 azalir. Ornek olarak, bir kapta
1 kilogram su var ve su 100 0C de kaynar. Sicakligim arttwrdigumizda bu su
buharlasarak azalr” ifadelerinden hacim ve kiitle kavramlarimn birbirine

karistirildigi anlagiimaktadir.

Agirlik, kiitle ve yergekimi ivmesi arasindaki iligki “Agirlik=Kiitle* Yercekimi
ivmesi” seklinde ifade edilmesine karsin Etkinlik 9°daki 3. soruda grenci bu ifadeyi
kendine goére benimsemis ve “Kiitle=Agwlik+Yercekimi ivmesi” seklinde zihninde
yapilandirmistir. Bu durum, dgrencinin “kiitle, agirlik ve yercekimi ivmesi” arasinda
bir iligkinin var oldugunu bildigini ancak bu iliskinin dogru olarak ifade
edilemedigini gostermektedir. Bu sebeple 6grenci iligkiyi kendine gére yorumlayarak
“Kiitle=Agirlitk+Yercekimi ivmesi” ifadesini elde etmistir. Ogrenciden &grenmesi
beklenen “Agirlik=Kiitle* Yercekimi ivmesi” ifadesi, 6grenci tarafindan string olarak

Ogrenilmemistir.
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Etkinlik 3’te Ogrencinin 8. sorudaki eylemsizlik tamimu i¢in vermis oldugu

“istek dis1 hareket” cevabi ilging bir bulgudur.

Etkinlik 8 ve 9 incelendiginde 6grencinin Q=m.c.AT ifadesinin kullanilmasina
yonelik sorulari genel olarak ¢6zemedigi ve bu sorular hakkinda yorum yapamadigi
goriilmistiir. Etkin bir bi¢gimde kullamilmayan Q=m.c.AT ifadesine ait dgrencinin
bilgisi, Etkinlik 9°a gelindiginde yok olmaya baslamistir. Oyle ki; Etkinlik 9°da 6.
soruda Q=m.c.AT ifadesi yerine Q=m.c ifadesi kullanmilmistir. Bu durum, 6grencinin
bu kavramlar arasindaki iligkileri saglam temellere dayandirarak 6grenmedigini, bu

sebeple zaman iginde ezbere dayali bilginin yok oldugunu gésterir.

Ogrencinin Etkinlik 8’deki 5. soruda, +4 °C’deki suyun 0 °C’ye dogru
sofutulunca ozkiitlesinin azalacagina dair goriisit dogrudur. Ancak 6grenci
Ozkliitlenin azalacag: yoniinde dogru goriise sahip olsa da, bu goériise ulasmak igin
kullandig1 ¢at1 dogru bir bigimde islememektedir. Ciinkii 6grencinin savundugu +4
C’deki suyun 0 %C’ye dogru sogutulunca hacmin azalmasindan dolay1 6zkiitlenin
azalacagim iddia etmesinin aksine, suyun hacminin artmasindan dolay: 6zkiitlesi
azalir. Ogrencinin bdyle bir yargiya sahip olmasimnin nedeni, suyun buz hale gecerken
yogunlugunun azalacagina dair kabul ettifi ezber bilgiye dayanir. Bu ezber bilgi
nedeniyle 6grenci, Etkinlik 1°deki kavram carkinda “Her maddenin ortak ozelligi
kiitle ve hacimdir. Ayrica d=m/V'dir” diyebilmesine yani Ozkiitle formiiliinii
bilmesine ragmen d=m/V’yi yorumlayarak hacim degisiminin nasil olmasi
gerektigine dair bilgiye ulasamamistir. Ogrencinin kabul ettizi hacmin azalmasi
goriisti, 6grencinin Etkinlik 3°te ortaya koymadigi ancak daha sonradan &grendigi
“hacim degisimi i¢in sicaklik ve basing degisiminin” gerektigine dair olusturdugu
cattya dayanir. Ogrenci bu goriise dayanarak, suyun +4 °C’den 0 °C’ye dogru
sogutulunca hacminin azalacagim diisinmektedir. Ogrencinin kurdugu bu ¢at1, hal

degisiminde hacim ve 6zkiitle degisimini de igine alacak bigimde gelistirilmistir.

Etkinlik 10°daki 5b sorusunda 0 °C’de m gram buzun tamami eriyerek 0 °C’de
su haline gecerken hacim arttify icin 6zkiitlenin azaldipx séylenilmistir. Ogrencinin

d=m/V ifadesini Etkinlik 8’de yorumlayamamasina karsin; Etkinlik 10°da
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yorumlayabildigi gézlenmektedir. Hacim degisimine bagh olarak &zkiitle degisimi
ogrencinin kendine gore olusturdugu cat1 igerisinde tutarli bi¢imde agiklanabilmistir.
0 °C’de m gram buzun tamami eriyerek 0 %C’de su haline gecerken hacmin artigi
yoniindeki Ogrenci goriisiiniin temelinde, suya 1s1 verildiginde sicaklifinin da
degisecegi (Etkinlik 5’e bakilirsa “Is1 ve sicaklik dogru orantilidir” ve “Sicakiik
degisimi, 151 degisimi ile degisir” ve Etkinlik 6’da “Sicaklik isiya bagh olarak
degigir” ifadeleri kullanilmigtir) ve sicaklik degisimi sonucunda da hacminin artacagi
gorligti yer alir. Etkinlik 8’de kullamlan suyun buz hale gegerken yogunlugunun
azalacagma dair kabul ettigi ezber bilgi, Etkinlik 10°da kaybolmustur. Etkinlik 8’de
kurulan ¢at1, gelistirilerek Etkinlik 10°da da kullamilmistir. Sicaklik degisimi ve
dolayist ile 1s1 verilmesi ile hacim ve &zkiitlenin degisimine dair 6grencinin sahip
oldugu goriisiin; Etkinlik 3’te gozlenmedigi, Etkinlik 8’de d=m/V ifadesi ile tam
olarak ifade edilmedigi, Etkinlik 10’da ise tam olarak isleyen bir alternatif ¢at1 olarak
ortaya ¢iktig1 gériilmektedir.

Ogrencinin yazmis oldugu “Is;, toplam kinetik enerjidir. Sicaklik ise kinetik
enerji cesididir. Sicaklik, 151 enerjisinin 6l¢iilmesi sonucu ortaya ¢ikan sonuctur”,
“Ist sicaklikla dogru orantilidir” ifadeleri 6grencinin kavram yamlgilarina sahip
oldugunu gosterir. Etkinlik 6’da kurulan kavramlar arasi iligkilerden; “Bir kapta
alkol ve diger kapta su oldugunu diisiinelim. Bunlarin sicakliklarimn ayni oldugu
zaman ve ayni derecede sicaklik verdigimizde,; alkol daha az zamanda, su daha fazla
zamanda kaynar” ve “Bir kapta iki tane madde var. Birincisi su, ikincisi alkol. Iki
maddeye de aym miktarda 151 verdigimizde alkol daha az zamanda kaynarken, su
daha fazla zamanda kaynar” ifadelerden birincisinde maddeye sicaklik
verilmesinden, ikincisi ise maddeye 1s1 verilmesinden bahsetmektedir. Bu iki ciimle
ogrencinin “1s1 ve sicaklik” kavramlarimi kanstirdigini gostermektedir. Etkinlik
7°deki kavram smuflandirmasinda kalori ve joule 6lgii birimleri simifina dahil
edilmesine ve Etkinlik 5’te yazilan; “Kalori, isimin birimidir” ve “Sicaklik birimi,
Jjoule’diir” ifadelerine bakilarak 6grencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini karistirmasi

yaninda bunlarin birimlerini de karistirdig goriilmektedir.
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Etkinlik 10°daki 2a sorusunda “Molekiiller dagmik olmadigindan potansiyel
enerji fazladr” cevabinin verildigi goriilmektedir. Gaz fazina gegerken molekiillerin
sahip oldugu potansiyel enerji, siva faza gecerken molekiillerin sahip oldugu
potansiyel enerjiden daha fazla oldugu dogrudur. Ancak bununla beraber molekiller
de dagmiktir. Bu verilen cevap, molekiilerin birbirine olan uzakligi ve bu uzaklig:
degistirmek igin molekiillere verilen enerji arasinda 6grencinin iligkiyi tam olarak
kuramadigini gdstermektedir. 5¢ ve 4d sorularina verilen cevaplar ise yukarida
ogrencinin verdigi cevap ile gelisir durumdadir. 5¢ ve 4d sorusunda 0 °C’de m gram
su ile 0 °C’de m gram buzun sahip oldugu potansiyel enerjinin ayni oldugu ve erime
sonucunda da degismeyecegi iddia edilmistir. Etkinlik 10’da 6grencinin,
molekiillerin sahip oldugu kinetik enerji ile ilgili olarak dogru cevaplar veremedigi

gbzlenmistir.

Etkinlik 6°daki kavram c¢arkina bakilirsa 6grenci “Madde cinsi, 1siya bagl
olarak degisir. Ornek olarak; bir kapta 1 kilogram buz var. Biz bu buza 1ist
verdigimizde buz kati oldugundan siviya doniisecektir. Boylece de maddenin cinsi
degismis olacaknr” ifadesini kullanmigtir. Maddenin cinsinin degismesi i¢in 1s1
verilmesi gerektigi, buzun suya doniisiimiinde 1s1 verildiginden dolayr maddenin
cinsinin deZisecegine dair alternatif bir ¢at1 kurulmustur. Etkinlik 6’da kurulan bu
cati Etkinlik 10°da da kullamlmistir. Etkinlik 10°da  hal degisimi sirasinda
molekiiller arasindaki c¢ekim kuvvetinin zayiflatilmasi ile molekiiler yapmnin
bozuldugu iddia edilmektedir. 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun farkl
cins maddeler olarak algilanmasindan dolay1 da bunlarn dzisilannmn ve de 1s1

sigalarinin farkli oldugu Etkinlik 10°daki 4e soruda belirtilmistir.

Madde ve ozellikleri ile ilgili kavram carkindaki; metrekiip, kiitle ¢ekim
ivmesi, Newton/kilogram ve 6zkiitle kavramlarinin ¢arkta yer alan diger kavramlar
ile iliskisi kurulamamustir. Ogrenci, yapilan etkinliklerde kavramlar aras iligkilerden
yaralanarak hig hacim degerine ulasamamustir. Bunun sonucunda metrekiipiin hacim
birimi olarak algilanamamasi dogal bir sonugtur. Kavram carkinda “Her maddenin
ortak ozelligi kiitle ve hacimdir. Ayrica d=m/V’dir” ifadesinden cisimlerin 6zkiitle

ifadesinin dgrenci tarafindan bilindigi sdylenebilir. Kiitle ¢ekim ivmesinin biriminin
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Newton/kilogram oldugu ifade edilememisken; agirlik, kiitle ve yercekimi ivmesi
arasindaki iliski 6grenci tarafindan bilinmektedir. Ancak bu iligki kullanilarak

problemler ¢ozlilememistir.

Ist ve sicaklik ile ilgili kavram g¢arkindaki; mutlak sifir kavranminin garkta yer
alan diger kavramlar ile iliskisi kurulamamstir. Ogrenci goriismesinde “mutlak sifir

nedir?” sorusu yoneltildiginde 6grenciden cevap alinamamisgtir.

Isitilan maddeye verilen enerji ile ilgili kavram garkindaki tiim kavramlar
arasinda, her ne kadar kurulan her ifade fizik ilkeleri a¢isindan dogru olmasa da,

Ogrencinin kendine gore anlam yiikledigi iligkileri yazdigi goriilmektedir.
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3. 1. 6. Ogrenci F’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3. 1. 6. 1. Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-5: Ozagirhig bulmak igin terazi gerekir.
1-7: Agirhig1 bulmak igin esit kollu terazi gerekir.
1-8: Esit kollu terazi, madde 6lgmede kullanilir.

1-12: Esit kollu terazi ile dzkiitle bulunur.

2-3: Kiitle ve hacim ortak 6zelliktir.

2-4: Kiitle ve yogunluk birbiri ile iligkilidir. d=m/V’dir.

2-6: Kiitle ¢cekim kuvveti, kiitleye etki eder.

2-7: Kiitlenin agirlik birimi, kg’dur.

2-9: Kiitle hacimle ortak 0Ozellikte oldugu icin kiitle hesaplamalarinda m’

kullantlmaktadir.

3-9: Hacmi bulmak i¢in m® kullanilir.

5-7: Ozagirhigs bulmak icin kilogram kullanilir.
5-8: Ozagirlik ve Newton, agirlik birimleridir.

6-13: Kiitle ¢cekim kuvvetini, agirlia gore uygulariz.

7-8: Kilogram ve Newton agirlik birimleridir.

7-11: Kilogram ve Newton agirlik birimleridir.
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3.1. 6. 2. Madde ve Ozellikleri ile flgili Kavram Simiflandirmasi
(Etkinlik-2)

Madde Kiitle Hacim

kati katilarin kiitlesi katilarin hacmi
S1v1 sivilarin kiitlesi sivilarin hacmi
gaz gazlarin kiitlesi gazlarin hacmi
kiitle ¢ekim ivmesi geometrik olmayan
kiitle ¢ekim kuvveti cisimlerin hacimleri
esit kollu terazi geometrik bi¢imli
cisimlerin hacimleri
Ozkiitle Agirhk Yogunluk

katilarin 6zkiitlesi
stvilann ozkiitlesi
gazlarin 6zkiitlesi

Newton
basing
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3. 1. 6. 4. Is1 ve Sicaklik ile ilgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlayniz.

Is1, bir enerji ¢esididir.

Sicaklik, 1s1 enerjisinin 6l¢iilmesi sonucu ortaya ¢ikar.

Sicaklik, molekiillerden olusur ve molekiiller carpisinca patlar. Sicaklik, 1sinin
siddetidir. Bir cismin sicaklift diger cisme gore yiiksek ise; 1sis1 da yiiksektir. Is1 ve
sicaklik dogru orantilidir. Sicaklik arttikca isida artar. Sicaklik termometre ile
olgiiliir. Termometre cesitleri ¢oktur. Ornegin Celsius ¢ok kullanilan bir
termometredir.

Sicaklik birimi joule, 181 birimi kaloridir.
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3. 1. 6. 5. Is1 ve Sicaklik ile Tigili Kavram Carkimin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-2: Is1, bir enerji ¢esididir.

1-7: Kalorimetre kabi, 1s1 5lgmede kullanilan kaptir.

1-9: Kalori, 1s1 8l¢me birimidir.

1-15: Maddeler 1s1 aliverisi yapabilir. Ornegin sicak su ile soguk su karistinldiginda
151 aligverisi olur.

1-17: Isimn baska maddelere gegmesine, 1s1 transferi denir.

1-18: Alinan 1s1, bagka maddedeki 1sinin bize gelmesidir.

1-19: Verilen 1s1, aldigimiz 1silar1 bagka maddelere vermemizdir.

2-4: Ortalama kinetik enerji, bir enerji ¢esididir.
2-7: Kalorimetre kabi1 1sinin yani enerji ¢esidinin kabidir.
2-9: Kalori, 1simin yani enerjinin dl¢gme birimidir.

2-15: Is1 aligverisi yapildiginda enerji meydana ¢ikar.

3-6: Sicakligin 6lgme aleti termometredir.

3-8: Joule, sicaklik 6lgme birimidir.

3-14: Sicaklik degisimi, sicakligin sogumasidir.
3-16: Sicaklifin en az degeri, mutlak sifirdur.

3-20: Sicaklik kiitleyle orantilidur.

6-10: Celsius, termometre ¢esididir.
6-11: Kelvin, termometre ¢esididir.
6-12: Reaumur, termometre ¢esididir.

6-13: Fahrenheit, termometre ¢esididir.
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3. 1. 6. 6. Istilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkmmn
Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Is1, maddenin cinsine gére hareket eder.
1-3: Isiminca sicaklik degisir.
1-4: Madde miktarina gére enerji azalir veya artar.

1-5: Isinmada zaman 6nemlidir.

2-3: Sicakhigin degismesi, maddenin cinsine baglidir.
2-4: Bir madde 1sitildiginda, maddenin cinsi ve miktari, son sicakligi bulurken
6nemlidir.

2-5: Maddenin cinsi diger maddelere gore daha yogunsa zaman etkiler.

3-4: Sicaklik degisimi, maddenin miktarina da baglidir.

3-5: Sicakligin degisiminde zamanin 6nemi goktur.

4-5: Madde miktar: ¢ok olursa 1sinma siiresi artar.



3. 1. 6. 7. Is1 ve Sicakhik ile ilgili Kavram Siniflandirmasi

(Etkinlik-7)

Sicakhk

mutlak sifir
ortalama KE
toplam KE

enerji
kalori
joule

11 aligverisi

181 transferi

alinan 1s1
verilen 1s1

Termometre

Fahrenheit

kalorimetre kabi
sicaklik degisimi

Basing

hal degisimi

Kiitle

Madde

madde cinsi
madde miktan

Is1 Alisverisi

madde miktari
madde cinsi

alinan 1s1
verilen 1s1
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3.1. 6. 11. Ogrenci F’ye ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 1°deki madde ve ozellikleri ile ilgili kavram carkinda kavramlar
arasinda kurulan iliskilere bakildifinda; “kiitle, agirhk, 6zagirhk, 6zkiitle ve esit
kollu terazi” kavramlarinin birbirine karistirildigi ¢ok agik bir sekilde goriilmektedir.
“Ozagirligr bulmak icin terazi gerekir”, “Agwligi bulmak icin esit kollu terazi
gerekir”, “Esit kollu terazi madde él¢mede kullanilir”, “Esit kollu terazi ile ézkiitle
bulunur” ifadelerinden esit kollu terazinin hangi gérev igin kullamldiginin 6grenci
tarafindan bilinmedigi gorillmektedir. “Kilogram ve Newton, agirlik birimleridir” ve
“Kiitlenin agwhk birimi, kg'dir” ifadeleri ise kiitle ve agirlik birimlerinin de
karistirildigim géstermektedir. Ozagirlik ile kilogram ve Newton birimleri arasinda
“Ozagirhigr bulmak icin kilogram kullaml” ve “Ozagwhk ve Newton, agirlik
birimleridir” ifadeleri yazilmistir. Genel olarak madde ve ozellikleri kavram
carkinda yazilan iliskiler incelendiginde Ogrencinin, mantikli temeller lizerinde bu
kavramlar arasi iliskileri kurmadigi goriilmektedir. Yazilan iligkiler birbirinden

kopuk ve tutarsizdir.

Etkinlik 2°deki agirlik sinifi igerisine basing ifadesinin yerlegtirilmesi ilging bir
bulgudur. Ogrenci goriismesinde bu simflamanin agiklanmas istenildiginde dgrenci,

agirh@in basing ile degistirilebilecegini sGylemistir.

Etkinlik 3’teki 1. soruda uzayda kapladiklari yer ve sekilleri ayn1 olan 4 ve B
bloklarimin hacimlerinin esitligi yerine kiitlelerinin esit oldugu kabul edilmistir.
Algilama, hacim yerine kiitleye kaymistir. Bu soru i¢in kiitle ve hacim kavramlar
arasinda bir yarigmanin oldugu ve kiitle kavraminin hacim kavramina baskin gelerek

ortaya ¢iktid1 soylenebilir.

Etkinlik 3’teki 9. soruda Ay’da agirligin Diinya’daki degerine gére 6 kat artt1g1
ifade edilmistir. Ogrenci agirlik artisim kiitle ve hacim kavramlar iizerine genelleme
yaparak, bu kavramlarin da agirhk gibi Ay’da artigam ifade etmistir. Ogrencinin
vermis oldugu cevaplardan yer ¢ekimi ivmesinin degisiminin dogru bir bi¢imde

ogrenilmedigi gozlenmektedir. Etkinlik 3’teki 9. soruda Ay’daki ¢ekim ivmesinin
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Diinya’dakine gore 6 kat arttifn iddia edilirken, Etkinlik 9’da Ay’da suyun
kaynamasi igin ¢ekim ivmesinin kaynama noktasim1 ve kaynama siiresini 1/6
oraninda azalttig1 savunulmustur. Etkinlik 1°deki kavram g¢arkinda agirlik ve kiitle
¢ekim kuvveti arasinda yazilan “Kiitle ¢ekim kuvvetini, agwliga gore uygulariz”
ifadesinden 6grencinin, kiitleye etki eden ¢ekim kuvvetinin agilik olarak
adlandiriidigim bilmedigi sonucu cikar. Ogrenci, tiim etkinlikler siiresince agirlik
kavrami i¢in; “G=m.g” veya “Agwrlk, kiitle ile yercekimi ivmesinin ¢arpimina
esirtir”  seklinde tanimini yapmadigindan, agirlik degerinden kiitle degerinin
bulunmasimi gerektiren sorularda dogru cevaplara ulasamamis ve agirhik ifadesine
sahip olmadigindan yer¢ekimi ivmesini sorularin ¢ézlimlerinde kullanamamistir. Bu
sebeple 6grenci kiitle kavramina da ulasamamistir. Etkinlik 9°da “kiitle” kavram ile
“agirhik ve dzkiitle” kavramlan karigtinlmistir. Etkinlik 9°daki 1. soruda m=0,8g/cm’
alinirken, 3. soruda m=30N alinmistir. Bu nedenle, 1. soruda ozkiitle formiilii
kullanilarak, 3. soruda ise agilik formiilii kullamlarak kiitle degerine ulagilamamustir.
5. soruda ise ozkiitle formiiliiniin kullamlmadig1 gézlenmektedir. Ogrenci, Etkinlik
9’daki 4. soruda buharlasan su miktar1 i¢in kiitle farkinin yok olacagini iddia etmistir.
Etkinlik 10’daki 3f sorusunda buzun isitilarak gaz haline gecisi sirasinda kiitlesinin

artig1 ifade edilmistir.

Etkinlik 3’teki 3. ve 6. sorulara verilen cevaplara dayamlarak, ozkiitle ve
Ozagirlik formiillerinin 6grenilmedigi gozlenmektedir. Her ne kadar Etkinlik 1°de
“Kiitle ve yogunluk birbiri ile iligkilidir. d=m/V’dir.” ifadesi kullanilsa da 6zkiitle
formiillerini iceren sorulara cevap verilememistir. Ayn1 zamanda Etkinlik 8’deki +4
Cdeki suyun 0 °C’ye dogru sogutuldugunda ve Etkinlik 10°daki 0 °%C’de m gram
buzun tamami eriyerek O °C’de su haline gecerken ozkiitle degisimleri

yorumlanamamustir.

Ogrencinin Etkinlik 1°deki 8. soruda eylemsizlik icin “Cismin hizindaki

degisme” seklinde cevap vermesi ilging bir bulgudur.

Etkinlik 8’deki 2. soruda iki cisme esit miktarda 1s1 verildiginde, her ikisinin de

sicakhifim esit miktarda arttirabilmek igin, 6grenci “Kiitlesi ve 1s1 vericisi aym ise
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sicaklik degisimi aymi olur” ifadesini yazmig ve buna gore kiitle ve 1s1 sigast cevabini
vermistir. Yapilan 6grenci gériismesinde dgrencinin vermis oldugu 1s1 sigas1 cevabi
ile 1s1 vericisini kastettigi yani Q degerini anlatmak istedigi ortaya ¢ikmustir. Is1 s13as1
Ogrenci tarafindan verilen 1s1 miktar1 olarak algilanmistir. Buna gore 6grenci, “Q ve
m degeri aym ise AT aymdu” yargisina ulagmig ve Ozist kavramim hig
diisinmemistir. Ogrencinin vermis oldugu bu cevap, aym cins maddeler i¢in dogru
iken bu soruda madde cinsleri ve kiitlelerin esit olup olmadigr belirtilmedigi i¢in
Ogrencinin m.c degerine yani 1s1 sigasi degerine ulagmasi gerekirdi. Buradan
ogrencinin 1s1 s1gasinin mc’ye esit oldugunu bilmedigi goriilmektedir. Ogrencinin, 1s1
sigasiin me’ye esit oldugunu bilmemesinden dolay: Etkinlik 10°daki 4e sorusunda 0
C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun 6zisilarm farkhiligmdan 1s1 sigalarmin da
farkli olacagi goriisiine ulasilamamistir, Gegen siire¢ igerisinde Ogrenci 1s1 sigasi

kavramint kazanamamistir.

Ogrencinin Q=m.c.AT ifadesi lizerinde sayisal degerleri yerlestirerek sorularin
¢oziimiine ulasamadigi goriilmektedir. Bu ifadeyi, Q.m.c= AT seklinde yanlis
hatirladigi da gozlenmistir. Bu ifadedeki kavramlar arasindaki iligkilerin dgrenci
tarafindan nasil kuruldugunu arastirmak i¢in gelistirilen Isitilan Maddeye Verilen
Enerji ile Ilgili Kavram Carkinda kavramlar arasindaki iliskileri 6grencinin basit
diizeyde algilayarak “Isi, maddenin cinsine gore hareket eder”, “Isiminca sicaklik
degisir”, “Isinmada zaman onemlidir”, “Madde miktarina gore enerji azalir veya
artar”, “Sicakligin degismesi, maddenin cinsine baghdir” ve “Madde miktar: ¢ok
olursa 1sinma siiresi artar” gibi climleler kurdugu gézlenmistir. Bununla birlikte
“Bir madde 1sitldiginda, maddenin cinsi ve miktary, son sicakligi bulurken

onemlidir” seklinde tam bir ifade de verilebilmistir.

Ogrencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini dogru olarak o6grenmedigi goriilmektedir.
Ogrenci Etkinlik 4’te bu kavramlarin tanimlarim su sekilde yapmustir: “Sicaklik, is1
enerjisinin olgiilmesi sonucu ortaya ¢ikar. Sicaklik, molekiillerden olusur ve
molekiiller ¢arpisinca patlar. Sicaklik, 1simin giddetidir. Bir cismin sicakligi diger
cisme gore yiiksek ise; sis1 da yiiksektir. Is1 ve sicaklik dogru orantilidir. Sicakhik

arttikca 1sida artar. Sicaklik kiitleyle orantilidir. Sicaklik termometre ile olgiiliir.



134

Sicakitk birimi joule, st birimi kaloridir”. Etkinlik 5’te ise bu gorusler devam
ettirilmigtir. Is1 ve sicakligi oSlgiildiigi aletler “Kalorimetre kabi 1s1mn yani enerji
cesidinin kabidir” ve “Sicakligin 6l¢me aleti termometredir” seklinde belirtilse de
bunlarin birimleri “Kalori, 1s1 él¢me birimidir” ve “Joule, sicaklik élgme birimidir”
seklinde yanhis olarak ifade edilmistir. Etkinlik 7°deki kavram siniflandirmasinda
joule ve kalori, 1s1 sinifina dahil edilmesi dogru Ogrenmenin gergeklestigini
gostermektedir. Temas halindeki maddelerin sicakliklar1 farkindan dolayr 1s1
aligverisi yaptigini 6grenci, “Maddeler 1s1 aligverisi yapabilir. Ornegin sicak su ile
soguk su karistirddiginda 1s1 alisverisi olur” ctimlesi ile agiklamustir. Verilen sicak
ve soguk su karigimi 6rnegi, sinifta yasanan deneyimin 6grenci icin anlaml
oldugunu gosterir. Verilen bu 6rnek dogru olsa da “Isi alisverisi yapildiginda enerji
meydana ¢ikar”, “Alinan 1s1, baska maddedeki 1simin bize gelmesidir” ve “Verilen

1s1, aldigimiz isilart baska maddelere vermemizdir” ctmleleri 1s1 aligverisinin tam

anlasilmadigini gostermektedir.

Etkinlik 6’daki kavram c¢arkindaki “Maddenin cinsi diger maddelere gore
daha yogunsa zamani etkiler” ifadesinde 6z1s1 ile yogunluk birbirine karistiriimugtir.
Bu bulguya dayanarak, 6grencinin yeni karsilastigi bir kavrami, zihninde mevcut ¢ati
icerisinde var olan Onceki kavram veya kavramlar seklinde algilayarak kaydettigi

yorumu yapilabilir.

Etkinlik 8’deki 5. soruda 6grencinin vermis oldugu “Cisim wsitilinca yiizeye
ctkacag i¢in soguyunca batar” ifadesi, sorunun cevabina gétiirecek olan izlenilmesi
gereken ¢Oziim yolu ile uyusmayan bir ifade oldugu gibi ayn1 zamanda ok
yiizeyseldir. Ogrenciye bu sorunun cevabinda neyi Kastettigi soruldugunda 6grenci
mantikl1 bir agiklama getirememistir. Bu durum, 6grencinin bu cevab1 mevcut ¢atisi

igerisinde diisiiniip yorumlamadan verdigini gosterir.

Ogrenci, Etkinlik 9°da Ay’da suyun kaynamas: ile ilgili olan 2. soruda yer
¢ekimi ivmesinin kaynama sicakligina etki ederek bu degerin 100/6 OC oldugunu ve
6. soruda ise yer ¢ekimi ivmesinin kaynama siiresine etki ederek bu degerin 30/6dk

oldugunu iddia etmistir. Ogrenci, kaynamanin gergeklesmesi ig¢in Ay’da
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Diinya’dakine benzer izole ve basme¢lhi bir ortamin yaratildigimi géz ardi ederek

yer¢ekimi ivmesinin sicaklik ve kaynama siiresine etki ettigini diislinmiistiir.

Etkinlik 10°daki 2. soruda hal degisiminde molekiiller arasi ¢ekim kuvveti,
potansiyel enerji ve diizensizlik hakkinda dogru cevaplar yazamadig: hatta bilingli
cevaplar veremedigi gézlenmektedir. Ancak genel olarak §grencinin molekiiller aras
¢ekim kuvveti, potansiyel enerji ve diizensizlik kavramlarini 6grendigi soylenebilir.
Ogrenci, hal degisimlerinde molekiiller arasi ¢ekim kuvvetinin ve molekiillerin
birbirine olan uzakligim diisiinerek; Etkinlik 10°daki 3h sorusunda hal degisiminde

molekiiler yapinin ve 4¢ sorusunda ise molekiil sayisinin degisecegini iddia etmistir.

Etkinlik 10°daki 4a sorusunda 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 0C de
su haline gecerken hacmin degismedigi, buna zithk olusturacak bi¢cimde S5b
sorusunda ise hacmin degistigi iddia edilmistir. Ogrenci gériismesinde bu degisimin
nasil oldugu soruldugunda 6grenci, “Suyun kaynamasinda degistigi gibi erirken de
degisir” cevabimi vermistir. Bu goriis, Etkinlik 3’e dayandirilarak, hacim degisimi
i¢in sicaklik degisiminin gerekliligini i¢ine alan gatiya dayandirilmistir. Etkinlik 6’da
“Istmnca sicaklik degisir” ifadesi kullamlmistir. Etkinlik 4’e bakihirsa, 151 ve
sicakligin dogru orantili oldugu ve sicaklik arttik¢a 1sinin da arttig1 iddia edilmistir.
Ogrenci bir maddeye 1s1 verildiginde o maddenin sicakligimin arttigini, buna bagh
olarak da hacminin arttigim iddia etmigtir. Yani 6grenci 1s1 ve sicaklik kavramlar ile
karsilaginca “hacim deZisimi icin sicaklik degisimi gerekir” goriigiinti i¢ine alan
catisini, “hacim degisimi i¢in maddeye 1s1 verilmesi gerekir” seklinde genigletmistir.
Ancak o6grencinin kurmus oldugu bu cati yetersizdir. Ciinkii her 1s1 verilisinde
sicaklik artismmin olmayacagi, bu enerjinin molekiiller arasi bagi kirmak igin
kullanilacag1 6grenci tarafindan 6grenilmemistir. Daha sonra 6grenci, kurmus oldugu
bu catiy1 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 °C’de su haline gegisi sirasmdaki
hacim degisiminde kullanmistir. Ogrenci, kurmus oldugu catisina suyun +4 °C’de en

kiigiik hacim degerine sahip oldugu bilgisini yerlestirmemistir.

Madde ve Ozellikleri ile ilgili kavram carkindaki “kiitle ¢ekim ivmesi”

kavraminin ¢arkta bulunan diger kavramlar ile olast iliskileri kurulamamistir.
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Ogrencinin bu kavram yorumlamada ve bu kavrami matematiksel islemlerde
kullanarak sorularin cevaplarina ulagamadigi goriilmektedir. Madde ve 6zellikleri ile
ilgili kavram carkinda kavramlar arasmnda kurulan iliskilerin ¢ogunlugunun basit
diizeyde ve eksik oldugu goriilmektedir. Is1 ve sicaklik ile ilgili kavram c¢arkindaki ve
Isitilan maddeye verilen enerji ile ilgili kavram carkindaki tiim kavramlar arasinda,
her ne kadar kurulan her ifade fizik ilkeleri agisindan dogru olmasa da, 6grencinin

kendine goére anlam yiikledigi iligkileri yazdig1 goriilmektedir.

Genel olarak Ogrenci F’nin vermis oldugu cevaplar incelendiginde, &grencinin
disiincelerinin genellikle birbirinden kopuk oldugu ve ¢ok azinin birbiri ile iligkili
oldugu gozlenmistir. Ogrencinin goriislerinden ¢ok azi  birbirini tamamlar
niteliktedir. Ogrencinin sayisal degerleri kullanarak ¢6zmesi gereken problemlerden

hi¢birinde matematiksel ifadeleri kullanarak sonuca ulasamadigi gériilmektedir.
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3.1. 7. Ogrenci G’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3.1. 7. 1. Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-3: Esit kollu terazinin hacmi vardir.

1-4: Esit kollu terazide yogunluk vardir.

1-5: Esit kollu terazinin birimi agirliktir.

1-6: Esit kollu terazinin kiitle cekim ivmesi vardir.

1-7: Esit kollu terazide agirlig1 6l¢mek i¢in kilogram gerekir.
1-8: Esit kollu terazi de agirligr 6l¢mek icin Newton da gerekir.
1-13: Esit kollu terazide agirlik Snemlidir.

2-3: Kitlenin hacmi vardir.

2-4: Kiitlenin yogunlugu vardir.

2-5: Kiitlede agirlik olmadig1 zaman kiitle 6zelligini yitirir.
2-6: Kiitlenin, kiitle ¢ekim kuvvetine ihtiyaci vardir.

2-7: Kiitlenin agirligim 6lgmek i¢in kilograma ihtiyag vardir.

3-7: Agirlik, kilogram ile 6lgiiliir.

3-12: Ozkiitle, kiitlenin hacme bolimidiir. Ozkiitleyi bulmak igin kiitleye ihtiyac
vardur.

4-12: Ozkiitle ile yogunluk énemlidir.

5-13: Ozagirlik icin agirliga ihtiyag vardar.

6-10: Kiitle ¢cekim kuvveti ile kiitle cekim ivmesi arasinda iliski vardir.

6-12: Ozkiitlede kiitle cekim kuvveti yoktur.

7-8: Kiitle ile agirlik arasinda iligki vardir.

12-13: Ozkiitleyi bulmak icin agirhiga ihtiyag vardir.
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3. 1. 7. 2. Madde ve Ozellikleri ile Tlgili Kavram Smiflandirmasi
(Etkinlik-2)

Madde Kiitle Hacim

katilarin hacmi
stvilarin hacmi
gazlarin hacmi
geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bi¢imli

cisimlerin hacimleri

katilarin kiitlesi
sivilarin kiitlesi
gazlarin kiitlesi

kati
S1V1
gaz

Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
stvilarin zkiitlesi
gazlarin 6zkiitlesi

Agirhk Maddelerin Ortak Ozellikleri

kiitle
eylemsizlik
hacim

Newton
kiitle ¢ekim kuvveti
kiitle ¢ekim ivmesi
esit kollu terazi

Maddelerin Ayirt Edici Ozellikleri

yogunluk
basing
Ozkiitle
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3. 1. 7. 4. Is1 ve Sicakhk ile Tlgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlaymiz.

Is1, enerji ¢esididir. Sicaklik, enerjinin kendisine denir.

Is1 ve sicaklik arasindaki iliski enerjidendir. Ist birimi, kalori ve joule’dir. Isi,
kalorimetre; sicaklik, termometre ile 6lgiiliir.

Bir beherin i¢ine su koyup, o suyu da atese koyup bir siire beklersek; suyun 1sindigin
goriiriz ve termometrenin degerinin yiikseldigini gortirtiz. Sicakhik arttikca
termometre 1sis1 artar ve sicaklik arttikga su kaynama noktasina gelir. Is1 sicaklikla

dogru orantilidir.
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3.1.7. 5. Is1 ve Sicakhik ile ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-2: Is1, enerji ¢esididir.

1-3-6: Termometreler, 1s1 ve sicaklik Slgmek igin kullanilir.

1-5: Toplam kinetik enerji 1s1d1r.

1-7: Is1, kalorimetre kabi ile ol¢itiliir.

1-8: Is1 birimi, joule’diir.

1-13: Isilar1 6lgmek i¢in Fahrenheit cinsi bir termometre kullanilir.
1-17: Sicak bir maddeden soguk bir maddeye 1s1 transferi olur.

1-19: Sicak su, soguk suya 1s1 verirse buna verilen 1s1 denir.

2-3: Sicaklik, enerjinin kendisidir.

3-4: Ortalama kinetik enerji, sicakliktir.

3-14: Sicaklik soguk bir tabakaya vardiginda sicaklik degisimi meydana gelir.

5-15: Toplam kinetik enerjide sicak su ile soguk su molekiilleri birbirine ¢arpisir ve

151 aligverisi olur.

6-10: Celsius, bizim kullandigimiz termometredir.
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3. 1. 7. 6. Isttilan Maddeye Verilen Enerji ile flgili Kavram Carkinmn

Degerlendirilmesi
(Etkinlik-6)

1-2: Is1 arttikca madde cinsi degisir.
1-3: Isinin kalorisine gore sicaklik degisir.
1-4: Is1, madde miktarina gore degisir.

1-5: Is1, zamana g6re degisir.
2-3: Madde cinsine gore sicaklik degisir.
2-4: Madde miktar arttikga madde cinsi degisir.

2-5: Madde cinsi zamana gore hareket eder.

3-4: Madde miktarina gore sicaklik degisir.

3-5: Sicaklik degisimi, zamana goére hareket eder.

4-5: Madde miktar1 zamanla degigir.



3. 1. 7. 7. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Simiflandirmas:

(Etkinlik-7)

Formiil

kiitle
Ozkiitle
basing
kalori
joule
151

Isilar

151
sicaklik
termometre
kalorimetre kabi
stcaklik degisimi
151 aligverisi
151 transferi
alinan 1s1

Termometre

Kelvin
Reaumur
Celsius
Fahrenheit
termometre

Degisimler

alian 1s1
verilen 1s1

hal degisimi
151 aligverisi

sicakhk degisimi

Enerjiler

joule
kalori
ortalama kinetik enerji
toplam kinetik enerji
enerji

Miktarlar

verilen 1s1
alinan 1st
sicaklik degisimi
hal degisimi
madde miktar1
11 transferi
181 aligverisi
mutlak sifir
sicaklik
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3.1.7. 11. Ogrenci G’ye ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Ogrencinin Etkinlik 1'i olusturan madde ve ozellikleri ile ilgili kavram
carkinda kullandig1 ifadeler incelendiginde “Esit kollu terazide yogunluk vardir”,
“Esit kollu terazinin kiitle ¢ekim ivmesi vardw”, “Esit kollu terazinin birimi
agwrliktir”, “Egsit kollu terazide agirligi ol¢mek icin kilogram gerekir”, “Esit kollu
terazi de agirligi olgmek icin Newton da gerekir”, “Kiitlede agirlik olmadigi zaman
kitle ozelligini yitirir”, “Agwhk, kilogram ile olciilir”, “Kiitlenin, kiitle ¢ekim
kuvvetine ihtiyact vardir” climlelerinden “agirlik, kiitle, kiitle ¢ekim kuvveti ve esit
kollu terazi” kavramlarinin birbirine karistirildigi goriilmektedir. Etkinlik 2’deki
kavram simiflandirmasinda da 6grencinin agirlik sinifina “esit kollu terazi” kavramini
dahil etmesi, “agirhk ile kitle ve esit kollu terazi” kavramlarmin birbirine
kanistirilmaya devam edildigini gosteren bir bulgudur. Ogrenci gériismesinde
“Kiitlede agirlik olmadigi zaman kiitle ozelligini yitirir” ifadesinin agiklanmasi
istenildiginde 6grenci, her maddenin mutlaka agirligi olmasi gerektigini sdylemistir.
Ogrenci bu gorlisine ragmen Etkinlik 2°deki kavram simflandirmasinda agirhik
kavramini maddenin ortak 6zellikleri sinifina dahil etmemistir. Bu durum 6grencinin
bu fikrinden vazgegtigini gostermektedir. Etkinlik 1°deki kavram c¢arkinda &grenci
“Kiitlenin, kiitle cekim kuvvetine ihtiyacit vardwr” ifadesine mantikli agiklamalar
getirememistir. Bununla birlikte 6grenci “Kiitle ¢cekim kuvveti ile kiitle ¢ekim ivmesi
arasinda iligki vardir” ve “Kiitle ile agirlik arasinda iliski vardir” geklinde sézel
aciklamalar getirebilmistir. Ancak agirligin  “G=m.g” seklinde bir ifadesini
tammlayamamigtir. Ogrenci agirlik ifadesine sahip olmadipindan bu formiilii
kullanarak ¢6zmesi gereken Etkinlik 3°teki 6.soruda ve Etkinlik 9°daki 3. soruda
¢coziime ulasamamistir. Genel olarak, 6grencinin yercekimi ve yer¢ekimi ivmesinin
degisimini 6grendigi soOylenebilir. Etkinlik 3°teki 9. soruda yer¢ekimi ivmesinin
agirhigr degistirdiginin bilinmesi yaninda genelleme yapilarak kiitle ve hacmin de

Ay’da azaldig1 iddia edilmistir.

Kiitle hacim ve yogunluk arasinda yazilan “Kiitlenin hacmi vardir” ve
“Kiitlenin yogunlugu vardir” ifadelerindeki kiitle ile 6grencinin maddeyi kastettigi

6grenci gériismesinde anlagilmigtir.
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Etkinlik 1’i olusturan kavram c¢arkinda Ogrencinin kurdugu tiim iligkilere
bakildiginda, bu iliskiler arasinda “Ozagirlik icin agwhga ihtivag vardir” ifadesi
yazilmasina ragmen hi¢ “Ozagirlik, agrligin hacme bolimiidiir” veya “6=G/V”,
“Agwrhk,  kiitle ile kiitle ¢ekim kuvvetinin ¢arpmidir” veya “G=m.g” gibi
matematiksel ifadeler veya matematiksel ifadeleri anlatan sézsel tanimlamalarin
kullanilmadiklar1 dikkat ¢ekicidir. Eger Etkinlik 3, Etkinlik 8 ve Etkinlik 9
incelenirse, agirlik, 6zagirlik ve ozkiitle formiilleri ile ¢dziilmesi gereken sorularda
bu formiillerin kullanmilmadiklar goriilmektedir. Etkinlik 1°deki kavram c¢arkinda
sadece “Ozkiitle, kiitlenin hacme béliimiidiir. Ozkiitleyi bulmak icin kiitleye ihtiyac
vardr " ifadesi kullanilmis ve bu kavram ile ilgili yorumlar Etkinlik 3, Etkinlik 8 ve
Etkinlik 10°da yapilabilmistir. Bu bulgulara dayanarak su sonuca varilabilir: Eger bir
fiziksel gercek, string ile gosterilemedigi gibi ayni zamanda bu fiziksel ger¢egin
sozel tanmimi da yapilamiyor ise bu fiziksel gergege ait kavramlar 6grenilmemis
demektir yada eger bir fiziksel gercek string ile ifade edilip, bu fiziksel gercege ait
sozel tanim yapilamiyor ise 6grenci tarafindan ezber yapildigi anlamina gelir ve bu
ifade zaman i¢inde unutulmaya mahkumdur. Ancak 6grenci tarafindan yazilabilen
string’in sozel tanimi da verilebiliyor ise 6grenci, bu kavrami saglam temeller
icerisinde Ogrenmistir. Boyle bir durumda kazamlan ifade zaman igerisinde
kahciligim korur iken, bu ifade ile ilgili yorumlar da &grenci tarafindan rahatlikla

yapilabilir.

Etkinlik 3°teki 1. soruda uzayda kapladiklar1 yer ve sekilleri aym olan
cisimlerin hacimleri ile beraber kiitlelerinin de aym oldugu iddia edilmis ve Etkinlik
1’deki “Ozkiitle, kiitlenin hacme boliimiidiir” ifadesi ile d=m/V formiiliine dayali
olarak bu maddelerin ozkiitlelerinin de esit oldugu iddia edilmistir. Ogrencinin
kurmus oldugu catimin tutarlt bir bigimde isledigi goriilmektedir. Ciinkii 6grenci
maddelerin hacimleri ve Kkiitleleri esit olmasi durumunda ozkiitlelerinin de esit

oldugu yargisina ulagabilmistir.

Etkinlik 1°deki kavram ¢arkinda 6grenci, 6zkiitle icin “Ozkiitle, kiitlenin hacme
boliimiidiir” seklinde tanim yapsa da Etkinlik 3’te 6zkiitle ve 6zagirlik formiillerini

hatirlayip sorulart cevaplandiramamigtir. Uygulanan etkinlikler siiresince sayisal
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degerlerin 6zkiitle formiiliinde kullanilarak ¢6ztilmesi gereken problemleri
Ogrencinin ¢dzemedigi ancak ozkiitle formiiliinii kullanarak yorum yapabildigi
goriilmektedir. Etkinliklerde sayisal degerlerin kullanilarak cevaplandirilmasi
gereken problemler, sadece d=m/V ifadesini kullanmaya yonelik olmayip; birkag
basamagin bir arada diisiiniilerek ¢oziilmesi gereken problemlerdir. Ogrenci bu
problemleri ¢dzemiyor ancak d=m/V ifadesini yorumlayabiliyor ise bu durum,
ogrenci diislincelerinin pargali oldugunu ve bu pargalar arasinda iligkilerin

kurulamadigini gdsterir.

Kiirenin hacim ifadesi Etkinlik 3°te 3. soruda ve Etkinlik 9°da 5. soruda
kullanilmamigstir. Bu durum, &grencinin zaman i¢inde bu ifadeyi kazanamadigini

gostermektedir.

Etkinlik 8’de o6grenci Q=m.c.AT ifadesine ait sorulari cevaplandirabilirken
Etkinlik 9°da ise Q=m.c.AT ifadesine ait sorular1 cevaplandiramanmustir. Ogrencinin
tim anlamalarimin yok oldugu gézlenmektedir. Hem Q=m.c.AT ifadesinin hem de
Ozkiitle kavramimun once kullanilip sonradan yok olmasi, 6grencinin kazandigi
kavramlarin mevcut catida yer alan diger kavramlar ile saglam iliskilerinin

kurulamamasindan dolay1 bir siire sonra unutuldugunu gostermektedir.

Q=m.c.AT ifadesindeki kavramlarin 6grenci tarafindan nasil algillandigini
ortaya ¢ikartmayr amaglayan Etkinlik 6’daki kavram c¢arkinda 63renci; “Madde
miktar1 arttik¢a madde cinsi degisir”, “Ist arttikca madde cinsi degigir”, “Madde
miktart zamanla degisir”, “Madde cinsi zamana gére hareket eder” gibi birbiriyle
tutarli olmayan ciimleler kurmustur. Bu ifadelere bakilarak 6grencinin kavramlar

arasinda tamamen yiizeysel ve 6ziimsenmemis iliskiler kurdugu s6ylenebilir.

Etkinlik 8’deki 4. soruda sicakliklar farkli ayni cins 2m ve m kiitleli iki cismin
birbirine temas etmesi halinde; maddeler arasindaki sicaklik degisimlerinin ayni, 1s1
degisimlerinin farkli ve sicaklik degisimi sonucunda son sicakliklarinin ayni oldugu
iddia edilmistir. Bu durum, 6grencinin temas ettirilen maddelerin sicaklik farkindan

dolayi, sicakbik farkimi azaltacak sekilde i1s1 transfer edildigini 6grenmedigini
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gOstermektedir. Is1 transferinde; sicaklik degisimleri aym degil, 1s1 degisimleri

aynidir. Ogrenci 1s1 ve sicaklik kavramlarim karistirmustir.

Etkinlik 7°deki kavram simiflandirmasinda, 1s1, 1s1 aligverisi, 1s1 transferi gibi
terimlerin bulundugu sinifin igerisine sicaklik degisimi de dahil edilmistir. Bu durum
6grencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarmi kanstirdigmi gostermektedir. Ogrencinin
Etkinlik 4’te yazdigi: “Ist ve sicaklik dogru orantilidir”, “Isi, enerji ¢esididir.
Sicaklik, enerjinin kendisine denir. Arasindaki iliski enerjidendir. Is1 birimi, kalori ve
Joule diir. Isi, kalorimetre; sicaklik, termometre ile olgiiliir. Bir beherin igine su
koyup, o suyu da atese koyup bir siire beklersek; suyun isindigim goririiz ve
termometrenin degerinin yiikseldigini goriiriiz. Sicaklik arttikca termometre 1sisi
artar ve sicaklik arttikca su kaynama noktasina gelir ”;Etkinlik 5°te yazdigi:
“Termometreler, 151 ve sicaklik ol¢mek icin kullamilir”, “Isilari olgmek igin
Fahrenheit cinsi bir termometre kullaomlir” ve Etkinlik 6’da yazdifi: “Isinin
kalorisine gore sicaklik degisir” seklindeki ifadeler Ogrencinin “is1 ve sicaklik™
kavramlarim saglam temellere oturtamadigini gosterir. Etkinlik 7’de termometre
kavramu, 1silar sinifina dahil edilmistir. Bu simiflandirma ve termometre i¢in yazilan
diger ifadeler, bu aracin 1s1 ve sicaklik Slgiimlerinden hangisinde kullamldiginin
karistirildigimi géstermektedir. Is1, toplam kinetik enerji; sicaklik, ortalama kinetik

enerji olarak algilanmstir.

Ogrencinin Etkinlik 6’da yazdign “Is: arttikca madde cinsi degisir” ve “Madde
cinsi zamana gore hareket eder” ciuimlelerindeki “madde cinsinin degismesi”
ifadesinden 6grencinin “hal degisimini” anlatmak istedigi goriismelerde ortaya

cikmustr.

Etkinlik 8°deki 2. soruda 6grenci iki cisme esit miktarda 1st verildiginde, her
ikisinin de sicakhiinin esit miktarda artabilmesi i¢in bu cisimlerin kiitlelerinin ve
Ozisilarmin esit olmasi gerektigi cevabim vermis ancak bunlarin ¢arpimi olan 1s1
sigasi cevabini vermemistir. Ogrencinin vermis oldugu bu cevap dogrudur. Ancak bu
durum, dgrencinin kiitle ile 6zisinin ¢arpiminin 1s1 sigasina esit oldugunu bilmedigini

gosterir. Etkinlik 10°da da 6grenci, su ve buzun 6zisilarinin farkli olmasindan dolayi
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1s1 sigalarmmin farkli olacagi yargisina ulagamamistir. Yani incelenilen siireg

icerisinde 0grenci, 1s1 sigas1 kavramina ulagamamustir.

Etkinlik 8°deki 5. soruda 6grenci suyun +4 °C’deki suyun 0 °C’ye dogru
sogutulmasi durumunda hacmin azalacagim, ézkiitlenin de d=m/V ifadesinden hacim
azalmasina dayali olarak artacagimi ifade etmektedir. Aslinda &grencinin ortaya
koydugu bu alternatif ¢at1 kendi sinirlari igerisinde tutarlidir. Ciinkii 6grenci, Etkinlik
3’te hacmin degismesi igin sicakligin degismesi gerektigine dair goriigiinii iceren

mevcut ¢atisin Etkinlik 8’de de kullanmustir.

Etkinlik 9’daki 2. soruda Ay’da kaynamanin gergeklesmesi i¢in dis basincin
stv1 buhar basincina esit olmasi ilkesi hatirlanarak, Ay’da kaynama sicakligini 100
°C olarak ifade ederken, 6. soruda yercekimi ivmesinin Ay’da azalmasi ile
kaynamanin 30*6=180 dakikada gergeklesecegi iddia edilmistir. Suyun Ay’da ve
Diinya’daki miktar1 yani kiitlesi degismedigi i¢in kaynamanin gerceklestigi 100
°C’ye ulasmak i¢in gegen siirenin de aym olmast yani 30 dakika olmasi gerekir.
Buradan, kaynama noktasi ile kaynama noktasina ulagmak i¢in gecen siire arasindaki
iliskiyi 6grencinin goremedigi sonucu ¢ikmaktadir. Ogrencinin vermis oldugu 180
dakikada kaynar cevabi, 6grencinin mevcut ¢atisi ile de tutarli degildir. Eger 6grenci
Etkinlik 3’teki 9. soruda kiitlenin Ay’da azaldig1 goriisiinii burada da siirdiirse idi

30/6 dakikada kaynar cevabimi vermesi gerekirdi.

Etkinlik 10°daki 4a sorusunda 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun
hacminin ayni olmadig1, 5b sorusunda ise 0 °C’de m gram buzun tamami eriyerek 0
%Cde su haline gecerken hacmin degismedigi ifade edilmistir. Bu durum 6grencinin
ogrenmelerinde bir celiski oldugunu gosterir. 0 °C’de m gram buzun tamam eriyerek
0 °C’de su haline gegerken hacmin degismedigi ifade edildiginden ve kiitleleri esit
oldugundan d=m/V ifadesi kullanilarak &zkiitlenin de degismedigi sonucuna
ulagilmistir. Ogrenci goriismesinde bu yargiya nasil ulastigi soruldugunda, 6grenci
“Hacim degisimi i¢in sicakligin degismesi gerekir. Ancak burada sicaklik
degismiyor. Bu nedenle hacim degismez” cevabim vermistir. Ogrencinin ilk basta

hacim degisimi i¢in sicaklik degisiminin gerekliligi goriisiinii iceren ¢atisi, hal
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degisiminde hacmin de§ismemesi yoniinde goriisiin gelismesine etki etmistir.
Ogrencinin Etkinlik 8’de kullandig1 catis1 hal degisimindeki hacim degisimini icine
alacak sekilde gelistirilmemistir. Bu durum, 6grencinin sahip oldugu alternatif
catinin basamak basamak zaman igerisinde gelistirilmedigini, ilk bagta var olan
catidan yaralanilarak birden fazla alternatif ¢atinin gelistirilebildigini gosterir. Ayrica
bu durum, O6grencinin es zamanli olarak birden fazla alternatif g¢atiya sahip

oldugunun bir gostergesidir.

0 °C’de m gram buzun tamam eriyerek 0 °C’de su haline gegerken potansiyel
enerjisinin de degismedigi ifade edilmistir. Uguculuk ile molekiiller arasindaki ¢ekim
kuvveti arasinda iliski kurulamamistir ve gaz faza gecerken molekiiller aras1 ¢ekim
kuvvetinin arttig1 ifade edilmigtir. Halbuki 6grencinin bu kavramlara vermis
olduklart diger cevaplar dogru iken, 1d ve 2c sorularina yanlis cevaplar verilmis
olmast 6grenmenin saglam temellere insa edilmedigini gosterir. Etkinlik 10°daki 3h

[

sorusunda, hal degisiminde molekiiler yapimin degistigi savunulmustur.

Madde ve ozellikleri ile ilgili kavram carkindaki “metrekiip ve
Newton/kilogram” kavramlar ile ¢arkta bulunan diger kavramlar arasinda iliski
kurulamamistir. Ogrenci goriismesinde de bu kavramlar agiklanamamistir. Ist ve
sicaklik ile ilgili kavram c¢arkindaki “kalori, Kelvin, Reaumur, mutlak sifir, alinan 1s1
ve kiitle” kavramlarinin diger kavramlar ile iligkilerinin kurulamamasi, 6grencinin bu
kavramlar1 bilmedigi anlamina gelmez. Ogrenci diger etkinliklerde; kalorinin 1s1
birimi oldugunu ifade etmistir. Etkinlik 7°deki kavram simiflandirmasinda alinan ve
verilen 1s1, degisimler sinifina; Kelvin ve Reaumur, termometre sinifina; mutlak sifir,
miktarlar smmfina dahil edilmistir. Ogrenciye “mutlak sifir nedir?” sorusu
yoneltildiginde cevap alinamamustir. Isitilan maddeye verilen enerji ile ilgili kavram
carkindaki tiim kavramlar arasinda, her ne kadar kurulan her ifade fizik ilkeleri
acisindan dogru olmasa da, Ogrencinin kendine goére anlam yiikledigi iliskileri
yazdig1 goriilmektedir. Genel olarak kavram c¢arklarinda kavramlar arasinda kurulan
iligkiler incelendiginde, bunlarin g¢ogunlugunun fizik ilkeleri a¢isindan dogru

olmadig ve bu iligkilerin yiizeysel oldugu goriilmektedir.
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3. 1. 8. Ogrenci H’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3. 1. 8. 1. Madde ve Ozellikleri ile Tlgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-7: Esit kollu terazide bulunan agirlik, kilogram cinsinden agiklanir.

1-11: Esit kollu terazide agirlik tartilir. Agirlik birimi, Newton’dur. Kilogram
cinsinden ifade edilir.

1-13: Agirlik, esit kollu terazi ile dlgiilir.

2-4: Kiitle ile yogunluk dogru orantilidir. Kiitle arttik¢a yogunluk da artar.

2-12: Kiitle, bir maddenin 6zkiitlesini bulmada yardim eder. d=m/V’dir.

2-3-12: Kiitle, hacim ve 6zkiitle, bir maddenin 6zkiitlesini bulurken bir formiil ile
ifade edilir. d=m/V’dir.

3-9: Hacim birimi, m™’tir.

4-12: Yogunluk ve 6zkiitle, maddenin ayirt edici 6zellikleri olarak bulunur.

5-10: Ozagirlik formiiliinde, kiitle ¢ekim ivmesi yer alr.

6-13: Kiitle cekim kuvveti, agirliktir.

7-8: Kilogram, agirlig1 simgeler. Agirlik birimi, Newton’dur.

7-13: Agirligin ne kadar oldugunu stylerken kilogram kullanilir.

8-11: Newton, agirlik birimidir. AZirliin cinsi, kilogramdr.

10-13: Kiitle ¢ekim ivmesi, G=m.g seklinde agirlikla iliskili olup formiiliinde yer

alir.
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3. 1. 8. 2. Madde ve Ozellikleri ile Tlgili Kavram Simiflandirmasi
(Etkinlik-2)

Madde Kiitle Hacim

katilarin hacmi
sivilarin hacmi
gazlarin hacmi
geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bigimli
cisimlerin hacimleri

katilann kiitlesi
sivilarn kiitlesi
gazlarin kiitlesi

kat1
S1V1
gaz

Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
stvilarin 6zkiitlesi
gazlarin 6zkiitlesi

Agirhik Maddenin Ortak Ozellikler

kiitle
eylemsizlik
hacim

Newton
kiitle ¢ekim kuvveti
kiitle ¢ekim ivmesi

esit kollu terazi

Maddenin Ayirt Edici Ozellikleri

basing
yogunluk
ozkiitle
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3. 1. 8. 4. Is1 ve Sicakhk ile Tlgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlayiniz.

Is1 ve sicaklik farkli seylerdir. Ancak 1s1, sicaklik ile dogru orantihidir. Molekiiller
arasindaki 1s1 miktar1 arttik¢a sicakliga doniigiir. Daha hizli hareket eder. Isi, bir
enerjidir. Isi, sicakliga doniisiir ve kinetik enerji olur. Sicaklik, 1s1 molekiillerini

hizlandirarak kinetik enerjiye donistiiriir. Su molekiilleri izlanir.
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3.1. 8. 5. Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-2: Is1, bir enerji gesididir.

1-5: Toplam kinetik enerji, 1s1 formiiliinde yer aldig igin.

1-7: Is1, kalorimetre kabi ile 6l¢iiliir.

1-8: Is1 birimi, joule’diir.

1-9: Is1 birimi, kalori’dir.

1-15: Is1s1 yiiksek olan bir madde ile 1s1s1 diisiik olan madde 1s1 aligverisi yapar.
1-17: Sicak bir maddenin soguk maddeye 1s1 aktarmasina 1s1 transferi denir.
1-18: Soguk maddenin sicak maddeden aldig: 1s1, alinan 1sidir.

1-19: Sicak maddenin soguk maddeye verdigi 1s1, verilen 1sidir.

1-20: Maddenin 1sinmast kiitleye baglidir. Kiitlesi biiyiik olan geg 1sinir.

3-4: Sicaklig1 bagli olarak ortalama kinetik enetji farklilik gosterir.

3-6: Sicaklik, termometre ile Slgiiliir.

3-10: Sicaklik, Celsius termometresi ile dl¢iiliir.

3-11: Sicaklik, Kelvin termometresi ile dlgiiliir.

3-12: Sicaklik, Reaumur termometresi ile dl¢iiliir.

3-13: Sicaklik, Fahrenheit termometresi ile dlgiiliir.

3-14: Sicaklign digerine gore yiiksek olan bir madde sicakhifi diisiik olan ile

birlesince sicaklik degisimi olur.

6-10: Celsius, bir termometre ismidir.
6-11: Kelvin, bir termometre adidar.
6-12: Reaumur, bir termometre ismidir. Termometreyi bulan kisinin ismini almigtir.

6-13: Fahrenheit, bir termometre cinsidir.

15-18-19: Is1 aligverisinde; alinan 1s1, verilen 1s1ya esittir.
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3. 1. 8. 6. Istilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkinm
Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Bir maddenin 1s1s1, maddenin cinsine ve kiitlesine baglidir. Madde cinsi ikisinde
de aymi olursa sonug ayni, madde cinsi farkli olursa sonug da farkli olur.

1-3: Isilar1 farkli maddelerde 1s1 aligverisi gergeklesir. Bazen sicaklik degisimi farkli
olur. Bu da maddenin cinsinden dolayidir.

1-4: iki beher glas’a koydugumuz sulardan birinin miktar1 daha fazla olursa, o daha
geg 1smir. Digeri daha ¢abuk 1sinir.

1-5: Maddeye verilen 1s1 miktari, zamana gore farklilik gosterir. Bir maddeye ne

kadar ¢ok zaman 1s1 verilirse o siire maddenin daha ¢ok 1sitnmasina neden olur.

2-3: Sicakhk degisimi, maddenin cinsine baglidir. Farkli iki cins madde olursa

sicaklik degisimleri esit olmaz.

3-4: Madde miktar1 eger farkhilik arz ediyorsa buna bagli olarak sicaklik degisimi de
farklilik gosterir.

4-5: Madde miktar1 ve zaman birbirine dogru orantihdir. Madde miktar1 arttik¢a

maddenin sicaklifim arttirmak i¢in maddeye verilecek 1simn stiresi de artar.



3. 1. 8. 7. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Smiflandirmasi
(Etkinlik-7)

Is1 Birimi Termometre Is1

joule Kelvin
kalori Reaumur
Celsius
Fahrenheit
Sicakhik Degisimi

Madde
ozkiitle
kelvin
kiitle
basing
mutlak sifir

madde cinsi

madde miktar1

Is1 Enerji Is1 Transferi

alinan 1s1
verilen 151

ortalama KE
toplam KE

hal degisimi
alian 1s1
verilen 1s1

Sicaklik

Kalorimetre kab:
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3.1. 8. 11. Ogrenci H’ye ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 1°deki kavram c¢arkinda ogrencinin yazmis oldugu; “Esit kollu
terazide bulunan agirhk, kilogram cinsinden agiklamr”, “Esit kollu terazide agirlik
tartilir. Agwrlik birimi, Newton dur. Kilogram cinsinden ifade edilir”, “Agwhk esit
kollu terazi ile olciiliir”, “Kilogram, agwligi simgeler. Agwrlik birimi Newton dur”,
“Agwlhigin ne kadar oldugunu soylerken kilogram kullamlir”, “Newton, agwhk
birimidir. Agwhgin cinsi kilogramdir” seklindeki ctimlelerden 6grencinin, “agirlik,
kiitle, kilogram ve Newton” kavramlarint karistirdigi, bunlarin arasindaki farki ve
bunlarin birbiri ile olan iliskisini tam olarak anlamadig1 sdylenebilir. Esit kollu terazi
ile cisimlerin kiitlelerinin o&l¢iildiigli 6grenilmemistir. Etkinlik 2°deki kavram
simflandirmasinda agirlik sinifi igerisine “esit kollu terazi” kavraminin dahil
edilmesi, bu yarglyr dogrular niteliktedir. Etkinlik 9°daki 3. soruda, agirligi 30N
olarak verilen bir maddenin kiitlesinin m=30N seklinde agirligma esit olarak
alinmasi, zaman igerisinde bu goriisiin devam ettirildigini gostermektedir. Etkinlik
1’de kiitle cekim ivmesi ve agirlik kavramlan igin “G=m.g seklinde agirlikla iliskili
olup formiiliinde yer alw” ifadesi yer alsa da bu formiil kullanilarak agirlik
degerinden m=3kg seklinde kiitle degerine ulasilamamistir. Bunun yerine G=m.g
ifadesi kullamlarak G=300 alhinmistir. Bu durum, 6grencinin G=m.g ifadesini
bildigini, ancak bu ifadedeki kiitle ve agirlik kavramlarim birimleri de dahil olmak
lizere zaman icinde dogru Ogrenmedigini ve bunlar1 karistirmaya devam ettigini

gostermektedir.

Etkinlik 3°’te 4. soruda afirlifin degismesi icin “Cismi uzayda ve yerin
merkezinde tartariz” ifadesi kullamilmis ancak uzayda ve yerin merkezinde degisenin
yercekimi ivmesi oldugu belirtilmemistir. Sayisal degerlerde Ay’da yercekimi
ivmesinin Diinya’dakine gore 1/6 degerinde oldugu dikkate alinarak 9. soruda agirlik
dogru olarak bulunmus, ancak genelleme yapilarak kiitle ve hacmin de Ay’da 1/6

oraninda azaldig1 kabul edilmistir.
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Etkinlik 3’teki 3. soru ile Etkinlik 9’daki 5. soru hacim ve 6zkiitle
kavramlarimin kullanimi agisindan benzerlikler gosterir. Etkinlik 3’teki 3. sorunun
¢ozlimiinde izlenilmesi gereken yolda oncelikle; &zkiitle formiiliinden hacim
degerine ulasmak, daha sonra bu degeri kiirenin hacim formiiliinde yerine koymak
gerekir. Bu sorunun ¢6ziimii, sirasiyla 6zkiitle ve hacim formiiliiniin kullaniimas:
seklinde iki boliime ayrilabilir. Etkinlik 9°daki 5. sorunun ¢oziimiinde izlenilmesi
gereken yolda ise oncelikle; kiirenin hacim formiiliinden hacim degerini bulmak ve
bu degeri 6zkiitle formiiliinde kullanarak kiitle kavramina ulagtiktan sonra bu degeri
Q=m.c.AT ifadesinde kullanmak gerekir. Bu sorunun ¢dziimii ise sirasiyla hacim,
ozkiitle ve Q=m.c.AT formiillerinin kullanilmast seklinde ii¢ boliime ayrilabilir.
Ogrencinin bu iki soruya vermis oldugu cevaplar incelendiginde; 6grencinin Etkinlik
3’teki 3. soruya hi¢ cevap veremedigi yani kiirenin hacim ifadesini ve oOzkiitle
formiiliinii yazamadig goriilmastiir. Yapilan Ogrenci goriismesinde Ogrenciye
“ozkiitle ve kiirenin hacim ifadesi nedir?” sorusu yoneltildiginde, 6grenciden 6zkiitle
formiilii i¢in dogru cevap alinmis ancak kiirenin hacim ifadesinin bilinmedigi ortaya
cikmustir. Etkinlik 9°daki 5. soruda 6grencinin Q=m.c.AT ve kiirenin hacim ifadesini
yazdig goriillmektedir. Her ne kadar yapilan 6grenci goriismesinde 6zkiitle tanim1 ve
formiilit 6grenci tarafindan sdylenebilmesine ragmen, Etkinlik 9’daki 5. sorunun
¢Oziimiiniinde 6zkiitle formiilii kullanilmamistir. Bu durum, kiirenin hacim ifadesinin
zaman icerisinde kazamldigimi gostermektedir. Ancak her iki etkinlikte de 6grenci,
bir sorunun ¢dziimiinii olusturan bilesenler yani kavramlar arasindaki iligkileri goriip
soruya bir biitiin olarak bakamamistir. Bu durum, 6grencinin anlamalarndaki
kopukluga ve ogrenci zihnindeki bilgi elemanlar1 arasindaki pargalt duruma isaret
etmektedir. Ogrencinin 6zkiitle kavramunin sézel tanimimi yapmast ve formiiliinii
sOyleyebilmesi ancak birden fazla basamagi iceren sorularda bu kavramin
kullanilamamasi dgrencinin kavrami basit diizeyde algiladigim1 ve bu algilamasinin

goéreve 6zel oldugunu gosterir.

Etkinlik 8 ve Etkinlik 9°a bakildiginda, Q=m.c.AT ifadesine ait §grenmelerin
kazanildig1 ve ilgilenilen siire¢ igerisinde sorularin ¢oziimiinde genel olarak bu

ifadenin kullanmildig1 gériilmektedir.
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Etkinlik 5’teki kavram ¢arkinda 6grencinin “Sicaklik, termometre ile él¢iiliir”
ve “Isi, kalorimetre kabi ile olgiiliir” ifadeleri kullanmasina ragmen, Etkinlik 7°daki

kavram simiflandirmasinda kalorimetre kabi sicaklik bashgi altina dahil edilmistir.

Etkinlik 8’deki 4. soruya Ogrencinin dogru cevap verdigi godzlenmektedir.
Etkinlik 5’teki kavram carki i¢in dgrencinin yazdigi ifadelerden bu soruya verilen
cevabin temellerinde “Sicaklig digerine gore yiiksek olan bir madde, sicakhig1 diisiik
olan ile birlesince sicaklik degisimi olur” ve “Is1 aligverisinde, alinan 1s1 verilen

is1ya egittir ” ifadelerinin yer aldig1 g6zlenmektedir.

“Sicak bir maddenin soguk maddeye 1s1 aktarmasina isi1 transferi denir”,
“Soguk maddenin sicak maddeden aldig: 151, alinan 1sidw” ve “Sicak maddenin
soguk maddeye verdigi 1s1, verilen isidir” ifadeleri 6grencinin sicaklik farkindan
dolay1 1s1 aktariminin gergeklestigini anladigini gostermektedir. Ancak yazilan “Isist
yiiksek olan bir madde ile 1sis1 diigiik olan madde 1s1 aligverisi yapar” ifadesinde
Ogrenci maddelerin kiitlelerini ve 6zisilarini da dikkate almasi gerekirdi. “Sicaklig
digerine gore yiiksek olan bir madde, sicakligr diisiik olan ile birlesince sicaklik
degisimi olur” ifadesinde Ogrenci, “is1 ve sicaklik” kavramlarimi karistirmagtir.
Ogrenci bazi durumlarda dogru agiklamalar getirirken, bazi durumlarda yanlis
aciklamalar getirebilmektedir. Bu durum, 6grenmenin saglam temellere oturmadigim

gostermektedir.

Etkinlik 8’deki 2a ve 3. sorularinda, 1s1 ve sicaklik arasindaki iligkilerden 6zis1
ve 151 s1gast kavramlarina ait cevaplar dogru olarak verilebilmesine karsin; Etkinlik
10’daki 4e sorusunda, 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun 1st sigalarinin
farkli oldugu cevabi verilememistir. Bu durum, o6grencinin Q=m.c.AT ifadesi
icerisinde matematiksel olarak 1s1 s1gasi kavramina ulasabildigini, ancak 1st si3asimn
C=m.c ifadesi ile su ve buzun 6zisilarimin farkli olmasindan dolay: 1st sigalarimin

farkh olacag1 yorumunu yapamadigini gésterir.
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Etkinlik 9°daki kaynama kavramini 6lgmeyi amaglayan 6. soruda Diinya’daki
ortam Ay’da yaratildig1 i¢in kaynamanin 30 dakikada gerceklestigi ifade edilmistir.
ise Diinyadaki basingli ortamin Ay’da saglandiginin soru ciimlesi i¢inde yer almasi
gdz ardi edilerek “Ayda atmosfer ve molekiil olmadigr icin kaynamaz” ifadesi
kullanmlmistir. Her ne kadar 6grenci soruyu yanhs algilasa da bu durum, 6grencinin
“kaynamanin sivt buhar basmcimin dis basinca esit oldugunda gergeklestigini”

6grendigini gosterir.

Etkinlik 10°da 1. soruda maddenin uguculugu ile molekiiller arasi ¢ekim
kuvveti arasinda iliski kurulamamistir. Genel olarak verilen cevaplar incelendiginde;
ogrencinin, “molekiiller arasindaki ¢ekim kuvveti” kavramim = 6grendigi

gorillmektedir.

Ogrenci, Etkinlik 3’te hacmin degismesi i¢in sicakhigin degismesi gerektigine
dair goriisiinii iceren mevcut ¢atisini Etkinlik 8°de de kullanmustir. Etkinlik 8°deki 5.
soruda ogrenci +4 ‘C’deki suyun 0 °C’ye dogru sogutulmast durumunda hacmin
azalacagini, ozkiitlenin de d=m/V ifadesinden hacim azalmasma dayali olarak
artacagi ifade etmektedir. Ogrenci +4 °C’deki suyun hacminin en kiictik oldugu
bilgisini kullanmamugtir. Aslinda 6grencinin ortaya koydugu bu alternatif ¢at1, kendi

sinirlar icerisinde tutarhdir.

Etkinlik 9°daki 4c¢ sorusunda suyun buharlasmas: ile hacminde meydana gelen
degisiklik, “Suyun hacmi is1 verildiginde degisir” seklinde ifade edilmistir. “Suyun
hacmi 1s1 verildiginde degisir” goriisii, Etkinlik 3’teki “sicaklik artinca hacim artar”
goriisti ve Etkinlik 4’teki “Ist ve sicaklik dogru orantilidir” goriisiine dayanarak
gelistirilmistir. Bu alternatif ¢atiya gére 6grenci, maddeye 1s1 verildiginde her zaman
hacminin artacagini savunmustur. Bu goriis, her ne kadar erime sirasinda sicaklik
sabit olsa da, Etkinlik 10°da 0 °C’de m gram buzun tamami eriyerek 0 °C’de su

haline gegisi sirasindaki hacim degisiminde de kullanilmisgtir.
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Eger 6grenci, Etkinlik 10°daki 5b sorusunda 0 %C’de m gram buzun tamam
eriyerek 0 %C’de su haline gecisi sirasinda hacmin degisecegi yoniinde bir gati
gelistirmis ise d=m/V ifadesi geregince 6zkiitlenin de degismesi yoniinde anlama
gelistirmesi gerekirdi. Halbuki 6grenci, 0 °C’de m gram buzun tamami eriyerek 0
C’de su haline gecerken ozkiitlenin aym kalacagim savunmustur. Burada celiski
vardir. Gelistirilen cati mantikli ve tutarli olarak islememektedir. Ozkiitlenin
degismeyecegi goriisii 3g sorusuna da uygulanarak; acik bir sistemdeki suyun hal
degisimlerinde; buz, buz+su, su, sutbuhar ve buhar fazlarinda da 6zkiitlenin ayn:
oldugu iddia edilmektedir. Etkinlik 3°teki 2 ve 5. sorularda ve Etkinlik 8°deki 5.
soruda, sicaklik degisimi ile hacmin degisecegine ve boylece Ozkiitlenin
degisecegine dair mevcut olan c¢att Etkinlik 10°da ogrenci tarafindan

kullanilmamustir.

Ogrenci Etkinlik 10°daki 4¢ sorusunda 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek

0 °C>de su haline gecerken molekiil sayisinin degistigini savunmustur.

Madde ve ozellikleri ile ilgili kavram carkindaki, Is1 ve sicaklik ile ilgili
kavram g¢arkindaki ve Isitilan maddeye verilen enerji ile ilgili kavram ¢arkindaki tiim
kavramlar arasinda, her ne kadar kurulan her ifade fizik ilkeleri acisindan dogru

olmasa da, 6grencinin kendine gore anlam yiikledigi iligkileri yazdig1 goriilmektedir.
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3. 1.9. Ogrenci ’mn Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3.1.9. 1. Madde ve Ozellikleri ile lgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-13: Agirlik, esit kollu terazi ile 6l¢iiliir.

2-3 : Kiitle ve hacim, maddenin 6zellikleridir. Kiitlenin hacme bdliinmesi ile 6zkiitle
bulunur.

2-4: Kiitle arttikca yogunluk da artar.

2-5: Ozagirlik hesaplanirkan kiitleden de yararlamlir.

2-12: Bir cismin 6zkiitlesi, d=m/V formiilii ile bulunur. Kiitlenin hacme boélimii
Ozklitleyi verir.

3-9: Hacim birimi, metrekiip tiir.

3-12: Bir cismin 6zkiitlesi d=m/V formiilii ile bulunur. Kiitlenin hacme bd&limii

Ozklitleyi verir.

4-12: Ozkiitle ve yogunluk aymi anlama gelmektedir. Bir cismin yogunlugu

ozkiitlesini verir.

5-13: Ozagirhik, agirhik yardimu ile hesaplanr.

6-13: Agirlik arttikca kiitle ¢ekim kuvveti de artar.

7-8: Newton ve kilogram, agirlik birimleridir.

7-13: Agirlik, kilogram cinsinden ol¢iiliir.

8-13: Agirligin birimi, Newton’dur.

11-13: Agirlik, Newton/kilogram ile gosterilir.
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3.1.9. 2. Madde ve Ozellikleri ile Tlgili Kavram Siniflandirmasi

(Etkinlik-2)

Madde

kati
S1V1
gaz

Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
stvilarin 6zkiitlesi
gazlarin dzkiitlesi

Agirhk

Newton
kiitle ¢ekim kuvveti
kiitle ¢ekim ivmesi

esit kollu terazi

katilarn kiitlesi
sivilarin kiitlesi
gazlarn kiitlesi

Hacim

katilarin hacmi
sivilarin hacmi
gazlarin hacmi
geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bigcimli
cisimlerin hacimleri

Maddenin Ortak Ozellikler

kiitle
yogunluk
hacim
eylemsizlik
basing
sicaklik
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3. 1.9. 4. Is1 ve Sicakhk ile flgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlaymniz.

Is1, bir enerjidir. Sicaklik, 1s1 enerjisinin siddetidir. Isi, kalorimetre ile Olgiiliir.

Sicaklik, termometre ile 6l¢iiliir. Isinin birimi kalori ve joule’dir. Sicakligin birimi

derecedir.



3.1.9.5. Is1 ve Sicakhik ile flgili Kavram Carkinm Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-2: Is1, bir enerji ¢esididir.

1-3: Sicaklik, 1simin siddetidir.

1-5: Toplam kinetik enerji, 1s1y1 verir.
1-7: Is1, kalorimetre kabi ile Sl¢iiliir.
1-8: Joule, bir 1s1 birimidir.

1-9: Kalori, bir 1s1 birimidir.

3-4: Ortalama kinetik enetji, sicaklig1 verir.

3-6: Sicaklik, termometre ile olgiiliir.

4-10: Ortalama kinetik enerji, Celsius ile gosterilir. Bu sicaklik birimidir.
4-11: Ortalama kinetik enerji, Kelvin ile gosterilir. Bu sicaklik birimidir.

4-12: Ortalama kinetik enerji, Reaumur ile gésterilir. Bu sicaklik birimidir.

4-13: Ortalama kinetik enerji, Fahrenheit ile gosterilir. Bu sicaklik birimidir.

'5-8: Toplam kinetik enerji, joule ile gosterilir.

5-9: Toplam kinetik enerji, kalori ile gosterilir.

6-10: Celsius, termometre ¢esididir.

6-11: Kelvin, termometre ¢esididir.

6-12: Reaumur, termometre ¢esididir.

6-13: Fahrenheit, termometre ¢esididir.

14-15: Is1 aligverisi sirasinda maddelerin sahip olduklar sicakliklar degisir.

15-17: Is1 aligverisinde 1s1 transferi olur.

18-19: Alinan 1s1, verilen 1s1ya esittir.

172
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3. 1. 9. 6. Isitilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkimin

Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Madde miktarlar1 aym olsa bile, her maddenin cinsi farkli oldugu icin bunlarin
1silar1 da farklidir.

1-3: Is1 arttikca sicaklik da o derecede artacaktir. Is1 sicaklikla dogru orantilidir.

2-3: Madde miktarlar1 aym1 olsa bile; her maddenin cinsi farkli oldugundan bu
maddelerin, sicaklik degisimleri farkli olur. Ornegin; alkol 78 °C’de kaynar, su 100
0C’de kaynar.

2-5: Kaynama noktasina gore disiiniirsek her madde farkli zaman araliklarinda

kaynar.
3-5: Isitilan her maddenin zamanla sicaklig1 degisir.

4-5: Madde miktar: arttikca zaman artar. Ornegin; bir bardak su daha kisa siirede

kaynarken, bir kova su ondan daha fazla bir zamanda kaynar.



3. 1.9. 7. Ist ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Siiflandirmast

(Etkinlik-7)

Termometre Tiirleri

Celsius
Kelvin
Fahrenheit

mutlak sifir
Reaumur

Sicaklik

Olcii Birimleri

kalori
joule

kalorimetre kab1

termometre

1s1 aligverisi
181 transferi

sicaklik degisimi
alinan 1s1
verilen 1s1

hal degisimi

Maddenin Ortak Ozellikleri

sicaklik
sicaklik degisimi
ortalama kinetik enerji
toplam kinetik enerji
enerji

basing

ozkiitle
kiitle

Maddenin Avirt Edici Ozellikleri

madde cinsi
madde miktar1
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3.1.9.11. Ogrenci I’ya ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 1°de yazilan “Agirlik, kilogram cinsinden dél¢iiliir”, “Agwihigin birimi,
Newton’dur”, “Newton ve kilogram, agwrlik birimidir”, “Agwrlik, Newton/kilogram
ile gosterilir”, “Agwrlik, esit kollu terazi ile olgiiliir” ifadelerinden “agirlik, kiitle ve
bunlarin birimleri olan Newton ve kilogram” kavramlar1 birbirine karigtirilmigtir. Bu
kavramlar arasindaki siirlar 6grenci tarafindan kesin olarak ¢izilememistir. Etkinlik
2’deki kavram simiflandirmasinda, “esit kollu terazi” kavramimin, agirlik sinifina

yerlestirilmesi bu kavramlarin kanstirtlmaya devam ettigini gostermektedir.

Ogrencinin agirhgin degisebildigi durumlan 6grendigi gortilmektedir. Etkinlik
3’teki 9. soruda agirligin Ay’da, Diinya’daki degerine gére 6°da 1 oraninda azaldigi
ifade edilmistir. Bununla birlikte Ay’da bir cismin kiitle ve hacim degerlerinin
degismeyecegi de 6grenci tarafindan 6grenilmistir. Ogrenci agilik degisimini, kiitle
ve hacim degerleri lizerine genelleme yapmamistir. Etkinlik 1°deki kavram ¢arkinda
“Agwhk arttikca kitle ¢ekim kuvveti de artar” ifadesi yazilmistir. Ogrenci
goriismesinde bu durumun agiklanmast istenildiginde 6grenci, “Kiitle cekim kuvveti
agirliktir. Agirliklar fark ise bunlarin kiitle ¢cekim kuvvetleri de farklidir” cevabini
vermigtir. Bu agiklama, 6grencinin agirlik ve kiitle ¢ekim kuvveti kavramlarina

sahip oldugunu gostermektedir.

Etkinlik 2°deki kavram simiflandirmasinda, maddenin ortak 6zellikleri sinifina,
“kiitle, hacim ve eylemsizlik” kavramlarinin yani sira “yogunluk, basing ve sicaklik”
kavramlarimn da katilmas: ilgi cekicidir. Ogrenci gériismesinde bu siniflandirmanin
aciklanmasi istenildiginde 6grenci, “Her maddenin yogunlugu oldugu i¢in bu ortak
ozelliktir. Basing ve sicaklik ise tiim maddelere etki edebilir. Bu nedenle bunlar ortak
ozelliktir” cevabimi vermigtir. Etkinlik 7°deki kavram simiflandirmasinda maddenin
ortak Ozellikleri simfina “kiitle ve 6zkiitle” kavramlarinin dahil edilmesi Etkinlik
2’de kurulan catimin mevcudiyetini korudugunu gostermektedir. Ayrica Etkinlik
7°deki kavram simflandirmasinda, sicaklik simfina neden basing kavraminin dahil
edildigi 6grenci goriismesinde soruldugu zaman, Ogrenci basing ve sicakligin

maddelerin hacimlerini degistirebilecegini s6ylemistir. Ogrenci Etkinlik 3’te hacim
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degisimi i¢in sicaklik veya basincin degistirilmesi gerektigi goriisiini Etkinlik 7°ye
tagimistir. Basing kavrami, sicaklik kavrami ile hacim degistirme agisindan

iliskilendirilmistir.

1. Etkinligi olusturan kavram c¢arkinda kavramlar arasinda kurulan iligkiler
incelendiginde Ogrencinin, “Bir cismin ozkiitlesi, d=m/V formiilii ile bulunur.
Kiitlenin hacme boliimii 6zkiitleyi verir” ifadesini yazdig1 goriiliir. Bu cimle 6zkiitle
ifadesini dogru bir bi¢cimde tanimlamaktadir. Ancak 6grenci kiitle ile yogunluk
arasmmda “Kiitle arttikca yogunluk ta artar” ifadesini yazmustir. Ogrenci
goriismesinde kiitle ile yogunluk artis1 arasindaki iliski soruldugu zaman &grenci,
“Aymi hacme sahip farkli maddelerin kiitleleri arttik¢a bunlarmm yogunluklar: da
artar” cevabin vermistir. Her ne kadar &grenci ozkiitle ifadesini bilse de ileriki

etkinliklerde problem ¢6ziimlerinde bu ifadeyi kullanmamistir.

Etkinlik 1°daki kavram carkinda 6grenci, “Ozagwrhk, agirlik yardimi ile
hesaplanmir” ve “Ozagirlik hesaplanirken kiitleden de yararlamlir” seklinde yazdig
iliskilerde “6zagirlik” kavramlarinin tamimim yapabilmistir. Ancak Etkinlik 3’teki 6.
soruda 6zagirlik yerine ozkiitle bulunmustur. Dolayisiyla bu soru igerisinde agirlik ve
yergekimi ivmesinin degisimi dikkate alinmamustir. Etkinlik 3°te bu kavramlar isim
olarak birbirine karigtirtlmis ve “6zagirhk”™ denilince 6grencide “ozkiitle” kavrami
cagrisim yapmistir. Eger O6grencinin Etkinlik 1°de o6zkiitle i¢in yazmis oldugu
climlelere bakilirsa, 6zkiitlenin d=m/V seklindeki formiilii ve bu formiiliin tam olarak
sozsel ifadesi verilmis iken; ozagirhk ig¢in “6=G/V veya 06=d.g” seklinde
matematiksel ifadeler veya “Ozagwrlik, agwhigin hacme bolimiidir; ozagirlik,
ozkiitle ile yergekimi ivmesinin ¢arpimi ile bulunur” seklinde sozsel ifadelerin
verilmedigi goriiliir. Bu sebeple Etkinlik 3’teki 2. soruda 6zagirhigin, yercekimi ile
degisimi hatirlanamazken; 6zkiitle ile degisimi hatirlanmustir. Ogrenci 6zagirhg
etkileyen etmenleri tam olarak 6grenememistir. Bu durum, bir kavraminin tam olarak
hem s6zsel hem de matematiksel ifadeler seklinde 6grenilmedigi zaman bir siire

sonunda unutulabilecegini gostermektedir.
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Etkinlik 3’teki 3. soruda sadece kiirenin hacim ifadesi yazilmis ancak hicbir
islemde bulunulmamistir. Yani kiitleden yola ¢ikilarak ve ozkiitle ifadesi kullamlarak
hacim degeri elde edilip bu deger kiirenin hacim ifadesinde yerine yazilmamistir.
Ogrencinin burada hacim formiiliinii yazarak ezber yaptigi ve bu kavrami diger
kavramlar ile iligkilendiremedigi goriilmektedir. Etkinlik 3’teki 3. sorunun daha {ist
seviyede diistiniilmesini gerektiren Etkinlik 9°daki 5. soruda ise &grenci kiirenin
hacim ifadesini de yazamamstir. Ogrencinin yapmis oldugu ezber zaman iginde yok
olmustur. Eger 6grenci Etkinlik 3’teki 3. soruda kavramlar arasi iliskileri kurarak
sorunun cevabina ulagsaydi1 Etkinlik 9’daki 5. soruda da cevaba ulasabilirdi. Ciinkii
cevaba ulasmak i¢in kavramlar arasindaki iliskilere dayali olusturulan bir yol, ileri

ogrenmeler i¢in kolaylik saglayacaktir.

Etkinlik 8 ve Etkinlik 9’daki problemlerin ¢oziimlerinde 6grenci Q=m.c.AT
ifadesini yazmis ancak bu ifade tlizerinde sayisal degerleri kullanarak sonuca
ulagamamagtir. Etkinlik 8 ve Etkinlik 9’u olusturan sorular, sadece basit diizeyde
Q=m.c.AT ifadesini kullanarak ¢oziilebilecek sorular degildir. Q=m.c.AT ifadesi ile
birlikte kiirenin hacim ifadesi, Ozkiitle ve agirlik gibi diger kavramlarim da
hatirlanarak kullamilmas: gerekir. Ogrenci bu etkinliklerde sadece Q=m.c.AT
ifadesini yazip sorunun ¢oziimiine kendisini gotiirecek daha ileri seviyelere
ulagamamustir. Bu durum, Ogrencinin problemin ¢oziimine ulasabilmek igin
kavramlar arsindaki iliskileri kuramadigini ve basit diizeyde sadece ana cikis
noktalarim kullanabildigini gosterir. Etkinlik 8°de 2. soruda iki cisme esit miktarda
1s1 verildiginde her ikisinin de sicakliginin esit miktarda artmasi, bu iki cismin 1s1
sigalarinin esitligi ile miimkiindiir. Bu soruya grencinin verdigi cevapta, 6grencinin
1s1 sigasinin m.c’ye esit oldugunu bildigi goriilmektedir. Ancak &grenci soruyu
Q=m.c.AT ifadesini yorumlayarak sonuca ulagsmadif: i¢in yanhs cevap vermistir.
Ogrenci, her maddenin &ézisistmn  farkli olmasindan dolayr bunlarin  esit
olamayacagini ve kiitlenin ortak ozellik olmasindan dolayr bunlarin esit olacagini
dikkate alinarak; 1s1 sifasi=m.c ifadesini yorumlayarak 1s1 sigalarinin da farkh
olacag sonucuna ulasmustir. Ogrenci, mevcut catisinda yer alan Etkinlik 2 ve
Etkinlik 7’deki kavram smmflandirmasma gozlenebilen, “maddelerin ortak

ozelliklerinden birisi de kiitledir” bilgisine dayanarak madde miktarlarmin esit
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olmasi gerektigi yargisina ulasmustir. Mevcut ¢atida bulunan bilgi, 6grencinin 1s1

sigalarinin esitligi sonucuna ulagmasini engellemistir.

Ogrencinin 1s1  ve sicakbk kavramlarim tam olarak agiklayamadig
goriilmektedir. Etkinlik 4’te “Isi, bir enerjidir. Sicaklik, is1 enerjisinin siddetidir”
seklinde yiizeysel acgiklamalar getirilmistir. Etkinlik 5°te 6grenci, 1s1 ve sicaklii
molekiillerin enerjileri ile anlatmaya calismus ancak “Toplam kinetik enerji, sy
verir” “Ortalama kinetik enerji, sicakligi verir” ve “Ortalama kinetik enerji, Celsius
ile gosterilir. Bu sicaklik birimidir” seklinde yanlhs ifadeler kurmustur. Ogrenci hal
degisimlerinde maddeyi olusturan molekiillerin enerjilerinin artmasina ragmen
sicakligin degismemesini géz ardi ederek “Isi arttikca sicaklik da o derecede
artacaktir. Isi1, sicaklikla dogru orantilidir” ve “Isitilan her maddenin zamanla

sicaklig degisir” ifadelerini yazmustir.

Etkinlik 5’teki kavram carkinda Ogrenci, “Alinan isi, verilen isiya esittir”
climlesi ile birlikte “Isz alisverisi sirasinda maddelerin sahip olduklar: sicakliklar
degisir " climlesini yazmustir. Etkinlik 8’de 4. soruda, 1s1 ve sicaklik karistirilmis ve
“1s1 degisimlerinin esitligi” yerine “sicaklik degisimlerinin esitligi” cevap olarak
verilmistir. Sicaklik degisiminin esitligi sonucunda da “son sicakliklarin esit oldugu”
goriistine vanlmgstir. Ogrencinin, sicakliklan farkh iki maddenin temas ettirilmesi ile
bu maddeler arasinda sicaklik farkini azaltacak sekilde 1sinin transfer edildigi ve bu
181 transferi sonucunda her iki maddenin de son sicaklifimin aym oldugu gériisiine
sahip olmadif1 goriilmektedir. Bunun yerine dgrencinin maddeler arasindaki sicaklik
degisimi ile son sicakliklarinin esit olacagi goriisiine sahip oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeni olarak Etkinlik 5’te yazilan “Is: alisverisi sirasinda maddelerin sahip
olduklar1 sicakliklar degisir " ifadesinin, “Alinan 1s1, verilen isiya esittir” ifadesine

daha baskin gelerek ortaya ¢ikmasi gosterilebilir.

Etkinlik 8’de 5. soruda +4 °C’deki suyun 0 °C’ye dogru sogutuldugunda
hacminin azalacagi, d=m/V ifadesi geregince dzkiitlesinin artacagi savunulmustur.
Etkinlik 8’de ifade edilen bu goriis, Etkinlik 3’te kurulan ¢atiya dayanmaktadir.

Cunkt Etkinlik 3’teki 2. ve 5. sorularda hacmin degisebilmesi i¢in sicakligin
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degigsmesinin gerektigi ifade edildiginden su sogutuldugunda hacminin azalacag: ve
d=m/V ifadesinden de &zkiitlenin artacagi goriistine ulasilmistir. Ogrencinin sahip

oldugu catimin kendi siirlari igerisinde tutarh bir bi¢imde isledigi goriilmektedir.

Etkinlik 3 ve Etkinlik 8’de hacmin degismesi i¢in sicakligin artmasi yada
azalmas1 gerektigine dair O6grencinin sahip oldugu gorisiin, Etkinlik 10°da
farklilastigi goriilmektedir. Etkinlik 8°de suyun +4 %C’de en kiigiik hacme sahip
oldugu goriigti dikkate alinmaz iken Etkinlik 10°da bu goriis ortaya ¢ikmistir.
Ogrenci, +4 °C’de en kiiciik hacme sahip oldugundan dolay1, 0 °C’deki buz eritilip 0
%C’de su haline getirildiginde hacminin azalmasi gerektigi, buna dayali olarak da
d=m/V ifadesinden &zkiitlenin artacagini ifade edilmistir. Ogrencinin agiklamis
oldugu gériis kendi sirlar1 icinde dogru ve tutarhidir. Ogrencinin hacim degisimi
icin sicaklik degisiminin gerekli oldugu go6riisiinii iceren alternatif catisi Etkinlik
10°daki ¢atinin ortaya ¢ikmasina etki etmemistir. Bu nedenle yeni ¢ati suyun +4
%C’de en kiigiik hacminin en kiigiik degerde olmasindan dolay: 6zgiin bir bicimde
ortaya ¢ikmistir. Ogrencinin Etkinlik 8°de kurmus oldugu su sogutulunca hacmi
azalir ve Ozkiitlesi artar goriistinii iceren alternatif catisi, Etkinlik 10°da suyun +4

%C’de en kiigiik hacimli olmas: dzelligini alacak bi¢imde yeniden yapilandirilmustir.

Etkinlik 9’da 2. soruda Ogrenci Diinya’daki gibi basinghi bir ortamin
saglandigini g6z ardi ederek Ay’da kaynamanin gerceklesmedigini, ¢linkii
yiikseklere ¢ikildikca kaynama noktasinin diistiigiinii ifade etmistir. 2. sorunun diger
bir benzeri olan 6. soruda ise Diinya’dakine benzer bir ortamin Ay’da yaratilmasi
durumunda, kaynamanin gergeklesecegini iddia etmistir. Bu sorunun cevabi igin
ogrencinin su 100 °C’de kaynar demesi beklencbilir. Ancak ogrenci bir onceki
soruda savundugu kaynama noktasinin diistiigii goriisiinii burada da kullanmustir.
Kaynama siiresinin kaynama noktasindan etkilendigini diislinerek, kaynama
siiresinin  6°da 1 oraninda azalacagim diisiinmiistiir. Yani 6grenci Ay’daki ¢ekim

ivmesinin kaynama stiresine etki ettigini iddia etmistir.

Etkinlik 10°da 4d ve 5¢ sikkinda 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0

%C’de su haline gegerken Potansiyel Enerjilerindeki degisim i¢in “Molekiillerin sahip
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oldugu potansiyel enerji aymdir” ifadesini benimsemistir. Ogrenci, aym etkinlikteki
erime ve kaynama olaylar1 gerceklesir iken molekiillerin sahip oldugu potansiyel
enerjileri birbirleri ile 2a ve 3¢ sorulannda karsilastirabilmis ve kaynama sirasinda
molekiillerin sahip oldugu potansiyel enerjinin, erime sirasinda molekiillerin sahip
oldugu potansiyel enerjiye goére daha fazla oldugunu séyleyebilmistir. Ancak erime
olay i¢in 0 °C’de m gram buzun tamamm eriyerek 0 °C’de su haline gecerken
potansiyel enerjilerinin degismedigini savunmustur. Ogrenci goriismesinde “erime
strasinda alinan enerji neyi degistirir?” sorusuna dgrenci, “molekiiller arasi uzaklig:
ve molekiiller arasi ¢ekim kuvvetini” cevabimi vermistir. Bu durum, 6grencinin
molekiillerin sahip oldugu potansiyel enerjideki degisim ile molekiiller arasi
uzakhigim degisimi ve molekiiller aras: ¢ekim kuvvetinin zayiflatilmast arasinda iligki
kurulamadigint gostermektedir. Ayrica Etkinlik 10°da 3h sorusunda hal degisiminde

molekiiler yapinin bozuldugu iddia edilmistir.

Madde ve 6zellikleri ile ilgili kavram g¢arkindaki yer¢ekimi ivmesi kavraminn,
carkta bulunan diger kavramlar ile iliskisi kurulamamistir. Yer¢ekimi ivmesinin
birimi olan Newton/kilogram biriminin ise agirhk ile iligkisi kurularak, “Agwrlik,
Newton/kilogram ile gosterilir” seklinde ifade yazilmustir. Is1 ve sicaklik ile ilgili
kavram carkindaki kiitle ve mutlak sifir kavramlanmin bu etkinlik igindeki diger
kavramlar ile iliskisi kurulamamigtic. Mutlak sifir kavramumin higbir yerde tanim
yapilmamustir. Ancak Etkinlik 7°de mutlak sifir, termometre tiirleri simifina dahil
edilmistir. Bu kavram Celsius, Kelvin, Fahrenheit ve Reaumur gibi termometre
cesidi olarak algilanmistir. Her ne kadar kiitle kavraminin bu ¢arkta diger kavramlar
ile iligkisi kurulamamasi, kiitle kavramima 6grencinin sahip olmamasindan degil bu
kavramin carktaki diger kavramlar ile dogrudan iliskisinin bulunmamasindan
kaynaklanmistir. Isitilan maddeye verilen enerji ile ilgili kavram carkindaki tiim
kavramlar arasinda Ogrencinin kendine gore anlam yiikledigi iliskileri yazdign

goriilmektedir.
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3.1.10. Ogrenci J’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3. 1. 10. 1. Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-2: Kiitle, esit kollu terazi ile dl¢iiliir.

1-13: Esit kollu terazi, agirhig1 da 6lger.

2-3: Her maddenin ortak 6zelligi, kiitle ve hacimdir. Ayrica kiitle ve hacim arasinda
su iligki vardir; d=m/V” dir.

2-4: Kiitle ve yogunluk d=m/V ifadesindeki gibi iligkilidir.

2-5: Kiitle, cismin 6zagirhgidir.

2-7: Kiitlenin birimi, kilogramdir.

2-10: Kiitle ve yer¢ekimi ivmesi ayni konuda yer alir.

2-13: Kiitle, agirlik ile 6lgiiliir.

3-4: Cismin yogunlugunu, hacmi yardimiyla buluruz.

3-9: m°, hacmin birimidir.

5-12: Ozkiitle, 6zagirlik ile iligkilidir.

6-13: Kiitle ¢ekim kuvveti, agirlikla olur. Yani kiitle ¢cekim kuvveti, agirlik ile

oleiiliir.

7-13: Agirhig, kilogram ile 6lgeriz.

8-9: Newton ve metrekiip, her ikisi de 6l¢ii birimidir.
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3. 1. 10. 2. Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram Simiflandirmasi

(Etkinlik-2)

Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
sivilarin 6zkiitlesi
gazlarin Gzktlesi

Agirhk

Newton
kiitle ¢ekim kuvveti
kiitle ¢ekim ivmesi

katilarin kiitlesi
sivilarin kiitlesi
gazlarin kiitlesi

Hacim

katilarin hacmi
sivilarin hacmi
gazlarin hacmi
geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bi¢cimli
cisimlerin hacimleri

Maddenin Ortak Ozellikleri

kiitle
eylemsizlik
yogunluk

hacim

(")zkiitleyi ve Ozag' irhign Etkileven Etmenler
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3. 1. 10. 4. Is1 ve Sicakhik ile Ilgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlaymiz.

Is1, enerji ¢esididir.

Sicaklik, 1s1 siddetidir. Ikisi de dofru orantihdir. Is1 verdik¢ce maddenin sicaklig
artar. Is1 ve sicaklik ayni anlama gelir. Molekiillerin birbirine siirtiinmesi ile agiga
¢ikan kinetik enerjiye doniistiiriilmesine sicaklik denir.

Is1 ve sicaklik, termometre ile Sl¢iiliir.

Termometre gesitleri; Celsius, Kelvin, Reaumur ve Fahrenheit’tir.
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3. 1. 10. 5. Is1 ve Sicakhik ile Ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-2: Is1, enerji ile iligkilidir. Cismin enerjisi 1s1ya doniisiir ve 1s1 enerji birimidir.
1-5: Is1, toplam kinetik enerjidir.

1-7: Isty1 kalorimetre kabi ile 6lgeriz.

3-4: Sicaklik, kinetik enerjinin 6l¢tistdiir.

3-6: Termometre ile Slglilen sicakliktir.

4-5: Toplam kinetik enerji ile ortalama kinetik enerji aymdir. Sadece ydnleri

farkhidar.

6-14: Termometre ile sicaklik degisimi agik bir sekilde ol¢iliir.

10-11-12-13: Celsius, Kelvin, Reaumur ve Fahrenheit termometre gesitleridir.
14-15: Sicaklik degisimi, 1s1 aligverisi ile olur.

14-17: Sicaklik degisimi, 1s1 transferi ile degistirilir.

14-20: Sicaklik degisimi, bulundugu cismin kiitlesi ile de 6l¢iiliir.

18-19: Alinan 1s1, verilen 1s1ya gore dogru orantilidir.
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3. 1. 10. 6. Isitilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkinm

Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Isitilan maddeler igin, madde cinsleri ile sicakhk degisimleri degisebilir. A
kabinda su, B kabinda ise zeytinyagi bulunabilir. Bunlarin kaynama siireleri 20 ve 10
dakika olabilir.

1-3: Aym: miktardaki ve ayni cins maddeleri 1sitan 1siticilar birbirinden farkl ise

sicaklik degisimi farkl: olur.

1-4: Birinin madde miktar1 20ml olur, digeri ise 10ml ise ikisi de farkli miktarlarda

1s1 alir.

2-5: Madde cinsine gore zaman degisir. Zeytinyag: 2 dakikada, su 10 dakikada 1sinir.

Yani her ikisinin ayni sicakliga gelmesi icin gecen zaman farklidir.

3-4: Madde miktar1 ayni, yogunluklari farkli maddeler isitilirsa sicaklik degisimi
farklt olur. Biri daha ¢abuk 1simr. Ornegin yag gibi

3-5: Sicaklik degisimi, zaman ile olur. Sicakligin ne kadar oldugunu zaman belirtir.

4-2: Madde miktar1 ayni olabilir ama madde cinsi aym olamaz. Ornegin su ve

zeytinyag1 gibi.



3.1.10. 7. Is1 ve Sicakhk ile Ilgili Kavram Smiflandirmas

(Etkinlik-7)

Termometreler

Is1 Cesidi

Kelvin

enerji
Reaumur

sicaklik
1s1 aligverisi Celsius
kalori Fahrenheit

joule

Sicakliklar

alian 1s1
verilen 1s1
sicaklik degisimi
181 transferi

Madde Cinsi

ozkiitle
kiitle
madde cinsi
madde miktar1
basing

Hal Degisimi

buz
151
soguk

sicaklik
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3.1.10. 11. Ogrenci J’ye ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 1°deki kavram c¢arkinda Ogrencinin yazmis oldugu cilimlelere
bakilarak; “Kiitle, esit kollu terazi ile olgiiliir ”, “Egit kollu terazi, agirligi da olger”,
“Kiitle, agirlik ile olgiiliir”, “Kiitle, cismin ozagirhgidwr”, “Agwhg, kilogram ile
olceriz” ifadelerinden “kiitle ve agirhk™ kavraminin birbirine Kkaristirildig:
soylenebilir. Ogrencinin esit kollu terazinin hem kiitleyi hem de agirhigi olgtiigiine
dair sahip oldugu goris, bu kavramlar arasindaki farkin tam olarak goriilemedigine

isaret eder.

Genel olarak verilen cevaplara bakildiginda, agihik kavrami ve agirhigin
degisebilecegi durumlarm Ogrenci tarafindan Ogrenilmedigi goriilmektedir. Bir
cismin kiitlesini degistirmeden agirhigin degisiminin soruldugu Etkinlik 3’te 4.
sorusuna 6grenci “Maddelerin yogunluklarmin farkli olmasindan dolay: agirliklarin
da farkll olacagi” cevabi vermistir. Etkinlik 9°a gelindiginde 6grencinin 3. soruda
agirlik degerini yergekimi ivmesi degerine bolerek kiitle degerine ulagmas: gerekir
iken ogrenci agirlik degerinden yergekimi ivmesi degerini ¢ikartarak kiitle degerine
ulagsmustir. Bunun nedeni, Etkinlik 1°den baslayan siire¢ igerisinde 6grencinin agirlik
ile yercekimi ivmesi arasinda “G=m.g” ve “Agirlik, kiitle ile yer¢ekimi ivmesinin
carpimi ile bulunur” seklinde hig¢bir tanimi yapamamasi gosterilebilir. Bu durum
gecen siire¢ icerisinde agirhk kavramimin 6grenci tarafindan 6grenilmedigini

gostermektedir.

Yercekimi kavrammi Ogrencinin ¢ok saglam bir sekilde Ogrenmedigi
gozlenmektedir. Etkinlik 3’teki 9. soruda Ay’daki yergekimi ivmesinin
Diinya’dakine gore 6 kat arttig1 goriisii benimsenmistir. Bununla birlikte genelleme
yapilarak Ay’da agirlikla beraber kiitle ve hacmin de arttigi kabul edilmistir. Etkinlik
9’daki 2. soruda sivi buhar basinci ve dis basincin esit oldugunda kaynamanin
meydana geldigine dayali tamm hatirlanamayip, kaynamanin yercekimi kavram ile
iliskisi kurulmustur. Ogrenci goriigmesinde, Ay’da suyun neden kaynayamayacagi

soruldugunda “Diinyadaki gibi basingh bir ortam hazirlansa dahi Ay’da yercekimi
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olmadigi icin su kaynavamaz” cevabi almmistir. Yani Ggrenci Ay’daki ¢ekim
ivmesinin olmadigim diisiinmektedir. Aym etkinlikteki 6. soruda ise Ay’da ¢ekim
ivmesinin var oldugu ve zaman gibi soyut bir kavrama etki ettigi diisiiniilerek
kaynama siiresinin 30/6 dakika oldugu iddia edilmistir. Bu soru igerisinde Ay’daki
¢ekim ivmesinin Diinya’dakine gore 6 kat zayifladigi savunulmustur. Bu ifadeler,
Ay’daki ¢ekim ivmesinin Diinya’daki deger ile kiyaslanmasinda problemler

oldugunu gostermektedir.

Etkinlik 1°deki kavram carkinda “Ozkiitle, ozagwrlik ile iliskilidir” ifadesi
yazilmigtir. Ogrenci goériismesinde, 6grenciden bu iliskiyi agiklamas: istenildiginde
cevap alinamamistir. Bu ifadede belirtilen 6zkiitle ile 6zagirlik arasindaki iligki, basit
diizeyde agiklandigindan ve 6zagirlign etkileyen etmenlerin Ogrenci tarafindan
bilinmemesinden dolayi; Etkinlik 3’teki 2. soruda bu iki kavram arasinda nasil bir
degisim oldugu ifade edilmemistir. Ogrenci kavram kazamm seviyelerinden
kavramlar arasindaki iligkileri sozel olarak ifade etmeye gore daha iist seviye olan

0 = p.g veya 0 =G/V denklemsel ifadelerine dayali a¢iklamalar getiremediginden

Etkinlik 3’teki 6. soruyu da cevaplandiramamastir.

Ogrenci, Etkinlik 3’teki 1. soruda uzayda kapladiklar yer ve sekilleri ayni olan
A ve B bloklannmin hacimleri esit ve kitleleri esit degil iken, ozkiitleleri esittir
yargisina ulagmigtir. Etkinlik 1°deki kavram carki incelendiginde “Her maddenin
ortak ozelligi kiitle ve hacimdir. Ayrica kiitle ve hacim arasinda su iliski vardr;
d=m/V’ dir” ifadesinden 6grencinin dzkiitle formiiliine sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak O6grencinin, esit kabul ettigi degerleri 6zkiitle formiiliinde yerine koyarak
sonucu yorumlayamadigi goriilmektedir. Etkinlik 8’deki 5. soruda, X kati cismini
iceren +4 °C’deki suyun 0 0C’ye dogru sogutuldugunda 6grenci, X kat1 cisminin
kabin tabanina battigini iddia etmistir. Yapilan 6grenci gériismesinde bu goriigse nasil
ulastift soruldugunda Ogrenci, “Su soguyunca cismin kiitlesi artacagindan cisim
tabana batar. Cismin yogunlugu artacagina tam tersi azalir” cevabimi vermistir.
Ogrencinin vermis oldugu bu cevapta dzkiitle formiilii suyun +4 °C’deki hacminin en

kiigiik degerde oldugu dikkate alinarak yorumlanmamustir. Ogrencinin vermis oldugu
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cevabr kendi smirlart igerisinde degerlendirelim. Eger 6grenci cismin kiitlesinin
artacagimi iddia ediyorsa d=m/V ifadesi geregince cismin yogunlugunun artmasi
gerekirdi. Ancak 6grenci bunun aksine cismin yogunlugunun azaldigini séylemistir.
Bu durum, 6zkiitle ifadesinin 6grenci tarafindan grenilmedigini ve bunun mantikli
olarak yorum yapmada kullanilmadigim goésterir. Yani 6grencinin yapmis oldugu
aciklama higbir mantikli temele sahip degildir. Etkinlik 9’a gelindiginde de o6zkiitle
formiilintin kullanilarak hi¢bir sorunun ¢ozillemedigi goriilmektedir. Etkinlik 10°a
gelindiginde ise Ogrencinin d=m/V ifadesini yorumlayabildigi goriilmektedir.
Etkinlik 10°daki 4. ve 5. sorulara verilen cevaplar incelendiginde 0 °C’de m gram
buzun tamami eriyerek 0 °C’de su haline gegerken kiitlesinin ve hacminin
degismeyecegi iddia edilerek d=m/V ifadesi geregince 6zkiitlesinin de sabit kaldig:
savunulmustur. Ogrencinin savundugu bu gériis her ne kadar yanhs olsa da kendi

mantik temelleri igerisinde tutarlidir.

Etkinlik 3°teki 3. soruda kiirenin hacim ifadesi yanlis yazilmis ve O6zkiitle
formiilii kullanmilarak kiitle kavrami yardimiyla hacim degerine ulagilamanustir.
Etkinlik 9’a gelindiginde ise kiirenin hacim ifadesinin de yazilamadig
goriilmektedir. Bu durum, kiirenin hacim ifadesi gibi matematiksel ifadelerin etkin

bir bigimde soru igerisinde kullanilmadig siirece unutulacagim gostermektedir.

Etkinlik 4’teki 6grencinin “1s1 ve sicaklik” kavramlari i¢in kullanmis oldugu
ifadeler incelendiginde; ¢esitli yanhs algilamalara sahip oldugu goriilmektedir. “Is:
ve sicaklik ayni anlama gelir” ve “Isi, sicaklikla dogru orantilidir. Is1 verdikge
maddenin sicakligi artar. Molekiillerin birbirine siirtiinmesi ile agiga ¢ikan kinetik
enerjiye doniistiiriilmesine sicaklik denir” ifadeleri kullanilmigtir. Bu ciimlelerden
Ogrencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini ayn: algiladigini gostermektedir. Etkinlik 5°te
de bu goriis surdiirilmiistiir. “Is1, enerji ile iliskilidir. Cismin enerjisi 1siya doniistir
ve 151 enerji birimidir”, “Isi, toplam kinetik enerjidir” ve “Toplam kinetik enerji ile
ortalama kinetik enerji aymdir. Sadece yonleri farkhidir” ifadelerinde de 1s1 ve

sicakligin ayn1 anlama geldigi goriisiiniin devam ettirildigini gostermektedir. Etkinlik

7°de ise 1s1 alis verisi ve sicaklik 1s1 cesidi simifina dahil edilmistir. [k bagta 1s1 ve
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sicakligin termometre ile Slgtldiigl gorlisii ortaya atilmis iken daha sonradan “Isiyz
kalorimetre kabi ile élgeriz” ve “Termometre ile dlgiilen sicakliktir” ifadeleri ile 1s1

ve sicakligin farkh 6lgme araglan ile lgiildiigt ifade edilmigtir.

“Stcaklik degisimi, 1s1 aligverisi ile olur” ve “Sicaklik degisimi, 151 transferi ile
degistirilir” ifadelerinin 6grenci gériismesinde agiklanmasi istenildiginde, 6grencinin
sicaklik farkindan dolay1 bu sicaklik farkim azaltacak yonde 1s1 transferinin
gergeklestiginin yerine, 1s1 alig verisi sonucunda sicakhigin degistigi goriistine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu goriis cercevesinde, dgrenci Etkinlik 7°de “alnan 1s1,
verilen 1s1, 1s1 transferi ve sicaklik degisimi” kavramlarini sicaklik sinifina dahil
etmistir. Ogrenci ayrica “Alinan 151, verilen istya gore dogru orantilidir” ifadesi ile
alinan 1siin verilen 1siya esit oldugunu ifade etmigtir. Sahip oldugu bu bilgiler
dogrultusunda Etkinlik 8’deki sicakliklar farkh, cinsleri aym 2m ve m kiitleli iki
cismin temas ettirilmesi durumunda sicaklik degisimlerinin esit olmadig ancak 1s1
degisimlerinin ve son sicakliklarmin esit oldugu cevabmna ulastigi gériilmektedir.

Ogrencinin 1s1 ve sicaklik arasinda yapmig oldugu karigtirma burada ortadan kalmisg

ve dogru 6grenme ortaya ¢ikmustir.

Etkinlik 6’daki kavram carkinda, “0zis1” ile “yogunluk” kavramlarimin
kanstinldign goriilmektedir. “Madde miktart ayni, yogunluklar: farkli maddeler
sittlirsa sicaklik degisimi farkli olur. Biri daha ¢abuk isimr. Ornegin yag gibi”
ciimlesi bunu gostermektedir. Yine aym etkinlikte madde cinsi ile madde miktar
arasinda yazilan “Madde miktar1 aym olabilir ama madde cinsi aym olamaz.
Ornegin su ve zeytinyagi gibi” iliskisi ozkitle kavramim Ogrencinin

yorumlayabildigini gostermektedir.

Etkinlik 8’de 2. soruda 6grencinin vermis oldugu cevap yanlis gibi goriinse de
Ogrenci goriismesinde getirdigi agiklama onun 6zis1 ve 1s1 si8ast kavramlarim
ogrendigini gosterir. Bu soru igin grenci su agiklamayr yapmustir: “Ozist ve 1si
sigas1 aymdr. Ciinkii bunlarin kiitleleri aynmi olmayabilir. Kiitlesi hakkinda bir sey

verilmemis. Eger kiitleleri farkli ise 1s1 sigalart aymdir. Ancak kiitleleri aym ise
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ozistlart aymdir”. Bu baglamda aym etkinlikteki 4. soru da dogru cevaplanmistir.
Etkinlik 10’daki 4e sikkinda m gram buz ve m gram suyun 6zisilarinin ayni oldugu
diistiniilerek, 1s1 sigalarinin aym oldugu savunulmustur. Ogrenci gériismesinde neden
buz ve suyun dzisilarimin aym oldugu soruldugunda 6grencinin, su ve buzun ayni
madde oldugundan dolay: 6zisilarimin aym olmasi gerektigi yargisina sahip oldugu
goriiliir. Ogrencinin vermis oldugu bu cevap mevcut alternatif catist ile uyum
icindedir. Yani 6grencinin mevcut gatist diizglin bir bigimde islemektedir. Soyle ki;
ogrenci, 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun kiitleleri ve hacimlerinin
esitliginden bunlarin 6zkiitlelerinin esit oldugu yargisina ulasmustir. Ozist ve
Ozkiitlenin karistirilmasindan dolayr da bunlarin 6zisilarinin aym olacagr yargisina

ulagiimgtir.

Ogrencinin Etkinlik 8’de Q=m.c.AT ifadesini problem ¢6ziimlerinde kullandigi
ve bu ifade iizerinde yorumlar yapabildigi goriilmektedir. Ancak 6grencinin, Etkinlik
9’da Q=m.c.AT ifadesini yanhs kullandig: ve bu ifadeyi kullanarak problemlerin
¢oziimlerine ulasamadig1 goriilmektedir. Etkinlik 9°da, bu formiilin kullanarak
¢oziilmesi gereken problemler genel olarak, diger etkinliklerdeki problemlere gore
daha iist seviyelerde kavramlar arasinda iligkiler kurmay: gerektirir. Bu etkinlikteki
problemlerin ¢6ziilebilmesi i¢in hem madde ve 6zellikleri konusundaki kavramlarin
¢ok iyi bilinmesi hem de 1s1 ve sicaklik konusunun ¢ok iyi Ogrenilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple 6grenci bdyle karmasik problemler ile karsilastiginda
kendisini ¢oziime gotiirecek yollar {iretememistir. Ogrenci kendisini dogrudan

sorunun ¢dziimiine gotiirecek basit diizeydeki ¢6ziim yollarini tanimlayabilmistir.

Genel olarak verilen cevaplardan 6grencinin kaynama olayim anlamadigi
sOylenebilir. Etkinlik 9°daki 2. soruda sivi buhar basinci ve dig basincin esit olunca
kaynamanin meydana geldigine dayali tanim hatirlanamayip, kaynamanin yercekimi
kavramu ile iligkisi kurulmustur. Buharlasma olayimin hatirlanip hatirlanmadigim
ortaya ¢ikartmayi amaglayan Etkinlik 9°daki 4. soruda kaynama sonunda buharlagsma
ve hacim kavramlar i¢in 6grencinin vermis oldugu “Molekiiller kaybolmustur” ve

“Su molekiilleri enerjisini kaybettigi icin yariya iner” cevaplart oldukga ilgingtir.
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Etkinlik 10°daki 3h sorusunda 1s1 alan su molekiillerinin kimyasal yapisinin
bozuldugu ve 4¢ sorusunda ise 0 %C>de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun molekiil
sayilarinin farkli oldugu iddia edilmistir. Buz ve suyun kiitleleri ile hacimlerinin aym
oldugunun ancak molekiil sayilarimn ve molekiillerin kimyasal yapilarinin farkli

oldugunun diisiintilmesi mevcut ¢atida bir tutarsizligin olduguna isaret eder.

Etkinlik 10°daki 2. soruya mantikli cevaplar verilememistir. Dolayisiyla, 5c ve
4d sorularinda 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun potansiyel enerjilerinin
ayni oldugu iddia edilmistir. 1. soruda ise molekiiller arasi ¢ekim kuvveti ile
ucuculuk arasinda iligki kurulamamugtir. 3e sorusunda agik sistemde 1sitilan suyun
hacminin arttig1 sdylenmesine ragmen 3i sorusunda maddeyi olusturan molekiillerin
cesitli fazlarindaki molekiiller arasi uzakliginin aymi oldugu iddia edilmistir. Bu
durum, bir maddeye 1s1 verildigi zaman bu maddeyi olusturan molekiillerin
konumlarinin ve bu molekiiller arasindaki baglarin sahip olduklari enerjilerin nasil
oldugu 6grenci tarafindan saglam temeller iginde Ggrenilmedigini gosterir. Ogrenci,
kavram kazanmim seviyelerinin en {ist seviyesi olan molekiiler boyutta agiklamalar

getirmede yetersiz kalmastir.

Madde ve Ozellikleri ile ilgili kavram g¢arkindaki Newton/kilogram birimini
hi¢bir kavram ile iligkilendirememistir. Bu birimin yercekimi ivmesine ait oldugu
belirtilmemistir. Ogrencinin aym etkinlikteki yercekimi icin “Kiitle ve yercekimi ayni
konuda yer alwr” ctimlesini yazdig1 goriilmektedir. Is1 ve sicaklik ile ilgili kavram
carkindaki joule, kalori ve mutlak sifir kavramlariin bu etkinlik igindeki diger
kavramlar ile iliskisi kurulamamistir. Etkinlik 7°de joule ve kalori 1s1 gesidi siifina
dahil edilmistir. Bu kavramlar 1s1 birimi degil de 1s1 ¢esidi olarak algilanmustir.
Mutlak sifir kavraminin ise higbir yerde tammmi yapilmamistir. Isitilan maddeye
verilen enerji ile ilgili kavram carkindaki tim kavramlar arasinda 6grencinin kendine

gore anlam yiikledigi iligkileri yazdig: goriilmektedir.
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3. 1. 11. Ogrenci K’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3. 1. 11. 1. Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-2: Kiitle, esit kollu terazi ile dlgiilir.

1-7: Esit kollu terazi ile 6l¢iim yapildiginda birim, kg olarak ¢ikabilir.

2-3: Kiitle ile hacim arasindaki iliski kiitle’hacim =d seklindedir.
2-4: Kiitle ile yogunluk arasindaki iligki kiitle/hacim =yogunluk oldugundan vardir.
2-7: Kilogram, kiitlenin birimidir.

2-12: Kiitle ile 6zkiitle arasindaki iligki kiitle/hacim=d geklindedir.

3-4: Hacim ile yogunluk arasindaki iliski kiitle/hacim =yogunluk oldugundan vardir.
3-5: Agirlik/hacim=6zagirlik tir.

3-9: Metrekiip, hacmin birimidir.

3-12: Hacim ile 6zkiitle arasindaki iligki kiitle/hacim=d gseklindedir.

3-13: Ozagirhik=agirlik/hacim ile bulunur.

4-5: Ozkiitle ve yogunluk aym seylerdir.

5-13: Ozagirhk=agirlik/hacim’ dir.

6-10: Agirhgim kutuplarda en biiylik olmasinin nedeni, yergekimi ivmesinin
hafifletici etkisinin ortadan kalkmasidir.

6-11: Yercekimi ivmesinin birimi, Newton/kg’dir.

6-13: Kiitle ¢ekim kuvveti, agirlikla iligkilidir.

8-13: Newton, agilik birimidir.

10-11: Kiitle ¢ekim ivmesinin birimi, Newton/ kilogram’dir.
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3.1. 11. 2. Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram Simiflandirmas:
(Etkinlik-2)

Madde Kiitle Hacim

kati katilarn kiitlesi katilarin hacmi
S1v1 sivilarin kiitlesi sivilarin hacmi
gaz gazlarin kiitlesi gazlarin hacmi

geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bi¢imli
cisimlerin hacimleri

Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
stvilarin 6zkiitlesi
gazlarin 6zkiitlesi

Agirhk Maddenin Ortak Ozellikleri

Newton kiitle

kiitle gekim kuvveti
kiitle ¢ekim ivmesi
esit kollu terazi

eylemsizlik
hacim

Maddelere Etki Eden Kuvvetler

basing
sicaklik

Avirt Edici Ozellikler

yogunluk
Ozkdiitle
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3. 1. 11. 4. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Sorular
(Etkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlayniz.

Is1, bir enerji gesididir.

Is1 molekiilleri arttikga sicaklik ta artar.

Isinma sonucunda sicaklik aciga gikar.

Sicaklik, 1s1 ile dogru orantilidir. Bir cismin sicakhigr diger cisme gore yiiksek ise;

1s1s1 da yiiksektir.



3. 1. 11. 5. Is1 ve Sicaklik ile ilgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-2: Isi, bir enerji birimidir.

1-4: Ortalama kinetik enerji, 1s1y1 verir.

1-7: Is1, kalorimetre kabi ile 6l¢iiliir.

1-8: Is1 birimi, joul’diir.

1-9: Is1 birimi, kalori’dir.

1-15: Iki farkls 11 sonucu 1s1 aligverisi ortaya ¢ikar.
1-17: Isilarin aktarilmasidir.

1-18: iki farkl1 1s1 sonucu alinan 1s1 ortaya gikar.

1-19: Iki farkl: 1s1 sonucu verilen 1s1 ortaya ¢ikar.

2-4: ki farkl enerji sonucu ortalama kinetik enerji a¢iga ¢ikar.
2-5: ki enerjinin toplamna, toplam kinetik enerji denir.

2-8: Is1, bir enerjidir. Joule ise 1sinin birimidir.

3-5: Toplam kinetik enerji, sicaklig1 gosterir.

3-6: Sicaklik, termometre ile 6lgiiliir.

3-10: Sicaklik, termometre ile Olgiiliir. Celsius ise bir termometredir.
3-11: Sicaklik, termometre ile Slgiiliir. Kelvin ise bir termometredir.
3-12: Sicaklik, termometre ile Slgiiliir. Reaumur ise bir termometredir.
3-13: Sicaklik, termometre ile 6l¢iiliir. Fahrenheit ise bir termometredir.

3-14: Iki farkl: sicaklik sonucu sicaklik degisimi ortaya gikar.

3-18: Sicaklik farkim ortadan kaldirmak igin sicaklik degistiginde madde 11 alir.
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3-19: Sicaklik farkimi ortadan kaldirmak i¢in sicaklik degistiginde madde 1s1 verir.

6-10: Celsius, bir termometre gesididir.
6-11: Kelvin, bir termometre ¢esididir.
6-12: Reaumur, bir termometre gesididir.

6-13: Fahrenheit, bir termometre ¢esididir.



7-8: Kalorimetre kabi ile 6l¢tim yapildiginda birimi joule’diir.

7-9: Kalorimetre kabu ile 6l¢tim yapildiginda birimi kaloridir.

8-9: Joule ve kalori 11 birimleridir.

10-11-12-13: Celsius, Kelvin, Reaumur ve Fahrenheit termometredir.

11-16: Kelvin, mutlak sifirdir.

18-19: Alinan 1s1, verilen 1s1ya esittir.
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3. 1. 11. 6. Isiilan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkmmn

Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Farkli cins maddelere, ayn1 miktar 1s1 verilse bile farkli sicakliklar ortaya ¢ikar.
1-3: Maddeye verilen 1s1 miktar1 arttik¢a maddenin sicaklik degisimi de farkli olur.
1-4: Ist degisimi, madde miktarina baghdir.

1-5: Zamana bagli olarak maddelerin 1s1s1 artar.

2-3: Madde cinsine gore, sicaklik fazla veya az degisiklik gosterir.
2-5: Maddelerin yogunluguna gére ayni dereceye gelmeleri farkli zaman dilimleri

iginde olur.

3-4: Madde miktar1 az olursa ayn1 zaman dilimi igerisinde sicaklik degisimi ¢ok olur.
Madde miktar1 ¢cok olursa sicaklik degisimi az olur.

3-5: Zaman az olursa sicaklik degisimi az olur. Zaman fazla olursa sicaklik fazla

olur.
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3.1.11. 7. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Kavram Smiflandirmasi
(Etkinlik-7)

Kiitle s Enerji
toplam kinetik enerji ortalama kinetik enetji
toplam kinetik enerji
Olcii Birimleri Sicaklik

celsius
kelvin
reaumur
fahrenheit
kalori

joule

basing
hal degisimi
ortalama kinetik enerji
sicaklik degisimi

Termometre Kelvin Is1

kelvin
celsius

fahrenheit

hal degisimi
alinan 1st
verilen 1s1

reaumur 1s1 aligverisi

Kalorimetre Kabi

joule
kalori
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3.1.11. 11. Ogrenci K’ya ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Etkinlik 1’deki kavram ¢arkina 6grencinin vermis oldugu cevaplar incelendigi
zaman, “Kiitle, esit kollu terazi ile él¢iiliir 7, “Esit kollu terazi ile 6l¢iim yapildiginda
birim, kg olarak ¢ikabilir”, “Newton, agilik birimidir” ve “Kilogram, kiitlenin
birimidir” seklinde ifadelerin kullanilmasina bakilarak “kiitle, agirlik, kilogram,
Newton ve esit kollu terazi” kavramlarinin karistinlmadiy gézlenmesine kargin;
Etkinlik 2’deki kavram siniflandirmasinda esit kollu terazi kavrami agirhik smifina
yerlestirilmistir. Ogrenci goriismesinde “esit kollu terazi neyi olger?” sorusu
yoneltildiginde 6grenciden “agirlik” cevabi alimmustir. Ogrenci, giinliik hayatta
kullandig1 bilgileri ile okulda formal fen miifredatt ¢ercevesinde Ggrendigi bilgileri
arasinda bir iligki kuramamustir. Bu durum, 6grencinin sahip oldugu bilgilerin

birbirinden bagimsiz bilissel yap1 alaninda saklandigini gostermektedir.

Etkinlik 1’deki “Kiitle/hacim =d’dir” ifadesine dayanarak Etkinlik 3’teki 1.
soruda, sekilleri ayni olan cisimlerin hacimleri ile beraber kiitleleri de ayniymis gibi
alimmig ve 6zkiitlelerinin de esit oldugu yargisina ulasilmistir. Kiitle ve hacimleri esit
olan cisimlerin dzkiitlelerinin de esit oldugu yargisina 6grencinin ulagmasi, kiitle ve
hacim kavramlarimin  kullamlarak 6zkiitle kavramini tutarli bir bi¢imde

yorumlanabildigini gosterir.

Etkinlik 3°teki 3. soruda, kiirenin hacim ifadesi yazilabilmistir. Her ne kadar
Ozkiitle formiilii 6grenci tarafindan bilinse de kiitle degeri, ozkiitle formiiliinde
kullanilarak hacim degerine ulagilamamustir. Bu durum, 68rencinin kavramlar aras

iligkileri agik bir bigimde kuramadigim ifade etmektedir.

Etkinlik 3’teki 5. soruda ise hacmin sicaklik ve basing ile degistigi
hatirlanamaz iken, 2. soruda hacmin sicaklik ve yogunluk ile degistigi ifade
edilmistir. Oprenci goriismesinde “yogunlufun hacmi nasil  degistirdigi”
soruldugunda dgrenciden, “d=m/V’den hacim degistikce yogunluk degisir” cevabi
almmustir. Ogrenciden alman bu cevap yanlistir. Ciinkii sabit sicaklik ve basingta

belirli bir cins maddenin degisik hacimlerinden olusan cisimler alindiginda, bu
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cisimlerin hacimleri ile birlikte kiitleleri de artacag: i¢in 6zkiitle sabit kalir. Etkinlik
3’teki 5. ve 2. sorularda 6zkiitlenin hacim degisimi ile degistigi ifade edilmistir.
Ogrenmenin kavram veya kavram gruplarinin karsiliklh olarak birbirini etkilemesiyle,
silsile halinde birindeki degisimden digerinin de etkilenmesine neden olmasi seklinde
meydana geldigi kabul edilirse; 6grencinin verdigi cevapta, hacim degisiminin
ozkiitleyi etkileyeceginin ifade edilmesi ancak ozkiitleyi degistirecek etmenlerin
ortaya konulmamasi, 6grenme silsilesinde bir kopuklugun var oldugunu veya
ogrencinin “hacim, sicaklik ve basing ile degisir” gibi ezber bir bilgiye sahip
oldugunu goéstermektedir. Ogrencinin “sicaklik ve basing” kavramlarim maddelere
etki eden kuvvetler olarak algilamasi ve Etkinlik 2°deki madde ve 6zellikleri ile ilgili
kavram simflandirmasinda bu sekilde siniflandirma yapmasi ilgi ¢ekici bir bulgudur.
Ogrenci gorlismesinde “sicaklik ve basing maddelere etki eden kuvvet midir?”
sorusu ydneltildiginde 6grenci, bunlarin kuvvet olmadifim ifade etmistir. Etkinlik
7°deki 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram siniflandirmasinda “basing” kavram sicaklik
sinifi igerisine dahil edilmistir. Ogrenci goriismesinde neden basincin sicaklik
sinifina dahil edildigi soruldugunda; 6grenci, bu iki kavramin hacmi degistirdigini
sdylemistir. Ogrencinin mevcut olan bilgisi, Etkinlik 7°de basing ve sicaklik anahtar

kelimeleri ile ¢agrisim yaparak yeniden ortaya ¢ikmistir.

Yercekimi ivmesinin degisimi, Ogrenci tarafindan 6grenilmistir ve agirhk
kavramina basariyla uygulanmistir. Etkinlik 1°deki kavram carkinda “Kiitle ¢ekim
kuvveti, agwlikla iliskilidir” ifadesi kullamlmistir. 6grenci gériismesinde bu iliskinin
nasil oldugu soruldugunda 6grenci; “G=m.g oldugu i¢in aralarinda iliski vardr.
Burada; G agirlik, m kiitle ve g kiitle ¢cekim kuvvetidir” seklinde agiklama yapmugtir.
Ogrencinin vermis oldugu bu ifadeden kiitle gekim ivmesini, kiitle ¢ekim kuvveti
seklinde algiladigi ortaya ¢ikmaktadir. Etkinlik 3’te kiitle ¢ekim ivmesinin
bulundugu ortama goére degistiginin 6grenci tarafindan Ggrenildigi goriilmektedir.
Ogrenci Ay’da agirhgm azalmasimin yan: sira genelleme yaparak kiitle ve hacmin de

azaldigini iddia etmigtir.

Ogrenci, Etkinlik 1’deki kavram ¢arkinda, kiitle ¢cekim kuvveti ile kiitle ¢ekim

ivmesi arasinda yazdig iligki i¢in; “Agwrligin kutuplarda en biiyiik olmasinin nedeni,
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yercekimi ivmesinin hafifletici etkisinin ortadan kalkmasidwr” tanim vermistir.
Oprenci goriismesinde bu tammin agiklanmasi istendiginde 6grenci, bu ifadeyi
cografya dersinde 6grendifini ve o sebepten burada yazdiginmi ifade etmistir. Farkli
bir derste mantikli temellere dayali bir ¢at1 igerisinde kazanilmayan bilgi, 6grenci
zihninde bagimsiz bir bilgi eleman: olarak tutulmustur. Ogrencinin ileri seviyelerde
kazandig1 veni bilgiler dogrultusunda mevcut bilgisi mantikli temeller igerisine

yerlestirilemedigi gibi mevcut bilgi ileri seviyelerdeki 6grenmelere etki etmistir.

Ogrenci 3. Etkinlikteki 2. ve 5. soruda ortaya koyamadigi hacmin sicaklik ve
basing ile degisimi goriistinii 6grenci goriismelerinde benimsemektedir. Ogrenci
“hacmin degismesi igin sicaklik degisiminin gergeklesmesi gerektigi” ve bu goriise
dayanarak da “sicaklik azaltilirsa hacim azalir” goriisiine sahiptir. Bu goriis
cercevesinde Etkinlik 8°deki 5. soruda +4 °C’deki su 0 °C’ye dogru sogutulursa
hacminin azalacagi savunulmustur. d=m/V ifadesi geregince suyun hacmi azalinca
Ozkiitlenin artacagi yorumuna ulasilmistir. Bu durum 6grencinin gelistirdigi alternatif
bir ¢atidir ve 6grenciye gére de mantiklidir. Ancak yogunlugu artar diye ifade edilen
su olmasina karsin “Yogunlugu artan cisim dibe ¢éker” denilmistir. Yani 6grencinin
ayni soru igerisinde algist farkli yone kaymistir. Suya gore yogunlugu artan cisim,

dibe c¢oker seklinde algilanmistir.

Daha sonraki siirecte dgrencinin +4 °C’de suyun hacminin en az oldugunu
Ogrendigi gorilmektedir. Bu goriis cercevesinde; Ogrenci, Etkinlik 10°daki Sb
sorusunda, 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 %C’de su haline gecerken
hacmin azalacagi gorisiinii kabul etmistir. Bu sebeple, d=m/V ifadesinden
Ozkiitlenin artacagi gorlisiine 5a sorusunda ulagmigtir. Burada 6grencinin baslangicta
sahip oldugu alternatif cati, catiya gelen yeni bilgiler sayesinde degistirilmis yani
mevcut ¢ati yeniden yapilandirilmustir. Bunun sonucunda Ggrenci, yeni gatisinin

siirlari icerisinde soruya dogru cevap vermistir.

Etkinlik 5’teki kavram garki incelendiginde 1s1 ve sicaklik kavramlar: birbirine
kanstirilmis ve birbiri ile gelisen ciimleler ifade edilmistir. “Iki farkl sicaklik sonucu

sicaklik degigimi ortaya ¢ikar”, “Sicaklik farkini ortadan kaldirmak igin sicaklik
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degistiginde madde 1s1 alir veya verir” ve “Iki farkli 1s1 sonucu 1s1 alisverisi ortaya
ctkar”, “Iki farkll 1s1 sonucu alinan 1s1 veya verilen 1s1 ortaya ¢ikar” ifadelerinden
sicaklik farkindan dolay: sicaklik farkimi ortadan kaldiracak yonde 1s1 transfer edilir
goriisline 6grencinin sahip olmadig goériilmektedir. Bu ifadelerden “is1 ve sicaklik”
kavramlarinin birbirine karigtirildig1 soylenebilir. “Toplam kinetik enerji, sicaklig
verir”, “Ortalama kinetik enerji, 1sp1 verir”, “Iki enerjinin toplamina, toplam
kinetik enerji denir”, “Iki farkli enerji sonucu ortalama kinetik enerji aciga ¢ikar”
ifadelerinden de anlasilacag: lizere kavramlarin tam ve dogru olarak Ggrenilmedigi
gozlenmektedir. Etkinlik 4’te de “Ist molekiilleri arttikca sicaklik da artar”
ifadesinde 6grenci molekiiller ile 1s1 ve sicaklik kavramlarinm1 anlatmaya calismis
ancak 1sty1 molekiilmiis gibi algilamistir. “Sicaklik, st ile dogru orantilidir. Bir
cismin sicakligi diger cisme gore yiiksek ise, 1sis1 da yiiksektir” ifadelerinde 6grenci
cisimlerin kiitlelerini dikkate almamistir. Burada yazilan ifadeler, tanim diizeyinde
yiizeysel bilgilerdir. Ogrenci, maddeyi olusturan atomlarin veya molekiillerin
bulunduklar1 ortamdaki sicakliga bagli olarak kinetik enerjilerinin degismesi ile
maddenin termal enerjisi arasinda derinlemesine diisiinebilmeyi gerektiren bir

aciklama getirememistir.

Ozis1 ve 151 s13as1 kavramlarim igeren sorular dogru cevaplandirilmustir. Ancak
Ogrencinin “6z1s1” kavramindan anladigi “yogunluk” kavramdir. Etkinlik 6’daki
kavram carkinda kullanilan “Madde cinsine gore, sicaklik fazla veya az degisiklik
gosterir” ifadesinde yer alan “madde cinsi”nin farkli olmasindan &grenci,
maddelerin 6zisilarinin - farkli  olmasmmi  degil yogunluklarin farkli olmasim
kastetmistir. “Maddelerin yogunluguna gire aymi dereceye gelmeleri farkli zaman
dilimleri icinde olur” ifadesi de Ogrencinin “yogunluk™ ile “dzis1” kavramlarini
kanistirdigim gostermektedir. Ogrencinin mevcut ¢atisinda yer alan “yogunluk”
kavrami, ¢atiya yeni gelen “6zis1” kavramimn 6grenilmesine etki etmistir ve “6zis1”
kavraminin, “yogunluk” kavramm ile iliskisi kurularak bu yonde algilama

gelistirilmistir,

Etkinlik 8’de 5. soruda kurulan ¢ati Etkinlik 9°da da kullamlmistir ve 4c

sorusunda “Suyun hacmi isitilinca artar” denilmistir. Bu soru igin verilen cevap
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dogru olmasma karsin, her zaman bu goriisin gegerli olmadigr agiktir. Etkinlik
9°daki 4c sorusunda “Swu wsittlinca hacmi artar” denilmesine kargin, Etkinlik 10°daki
3e sorusunda buz, buz + su, su, su + buhar, buhar fazlar dogrultusunca hacmin
artmadig1 iddia edilmistir. Bu goriise zitlik olusturacak bir bigimde, 3g sorusunda ise
suyun buzdan buhar olana kadarki fazlarda ozkiitlesinin sabit olmadig iddia
edilmistir. Eger 3e sorusunda verilen hacim degismemistir gortisii kabul edilmis ise
ozkiitlenin de degismemesi gériisiiniin benimsenmesi gerekirdi. Ogrenci bilgilerini

tutarl: bir bi¢imde yorumlayamamaktadir.

Etkinlik 9°daki 6. soruda Diinya’dakine benzer ortam yaratildifl igin
kaynamanin gergeklesecegi diistiniilmiis ve 6. soruda yercekimi ivmesinin verilen 1s1
degerine de etki ettigi diigiiniilerek 1s1 degeri ile kaynama stiresi arasinda iligki
kurulmaya calisilmistir. Ancak, aym etkinlikteki 2. soruda suyun basingh ortama
konuldugu dikkate alinmayarak, hava basmct olmadifi igin  kaynamamin

ger¢eklesmeyecegi iddia edilmistir.

Etkinlik 10°daki 2a ve 3¢ sorular hal degisimlerinde molekiillerin sahip oldugu
potansiyel enerjiler hakkindaki 6grenci goriislerini ortaya ¢ikartmaya yoneliktir.
Ogrencinin bu sorulara vermis oldugu cevaplardan, 6grencide molekiillerin sahip
oldugu potansiyel enerji kavraminin tam olarak oturmadif: gézlenmektedir. Oyle ki
2a sorusuna dogru cevap yazilirken, 3¢ sorusu dogru olarak cevaplanamamustir. 4d
sorusunda ise 0 °C’de m gram su ile 0 %C’de m gram buzun potansiyel enerjinin ayn
oldugu iddia edilmistir. Etkinlik 10°da 4. soru iginde 0 0C’deki su ve buzun
ozellikleri sorulurken, su ve buzun esit kiitleli oldugu soru igerinde belirtilmesine
ragmen 4f sikkinda hal degisiminde kiitlelerin de degistigi savunulmugtur.
Ogrencinin vermis oldugu bu cevaplara bakilarak, 6grenci goriislerinin pargali ve
birbirinden tutarsiz bir gériiniim sergiledigi yorumu yapilabilir.

Etkinlik 10°da 4c sikkinda hal deZisiminde molekiil sayisinin degistigi

diistiniilmiistiir.
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Madde ve ozellikleri ile ilgili kavram carkindaki, Isitilan maddeye verilen
enerji ile ilgili kavram ¢arkindaki tiim kavramlar arasinda, her ne kadar kurulan her
ifade fizik ilkeleri agisindan dogru olmasa da, Ogrencinin kendine gére anlam
yikledigi iligkileri yazdig goriilmektedir. Is1 ve sicaklik ile ilgili kavram g¢arkindaki
kiitle kavrammnin bu etkinlik igindeki diger kavramlar ile iliskisi kurulamamistir.
Ancak yapilan tiim etkinlikler incelendiginde 6grencinin kiitle kavramina sahip

olmadig: sdylenemez.
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3. 1. 12. Ogrenci L’nin Etkinliklere Vermis Oldugu Cevaplar

3. 1. 12. 1. Madde ve Ozellikleri ile Tlgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-1)

1-2: Kiitle, esit kollu terazi ile dl¢iiliir.
1-3: Esit kollu terazideki cismin hacmi de olur.
1-7: Esit kollu terazinin birimi, kilogramdir.

1-13: Esit kollu terazi ile agirlik 6lgtiliir.

2-3: Her maddenin 6zelligi kiitle ve hacimdir.

2-4: d=m/V ifadesine gore kiitleyi hacme bélersek yogunlugu buluruz.
2-5: Kiitle, cismin 6zagirligidir.

2-7: Kiitle birimi, kilogramdir.

2-10: Kiitle ile yergekimi ivmesi aym konu iginde yer alir.

2-13: Kiitle, agirlik ile ol¢iiliir.

3-4: Cismin hacmini, yogunlugu ile de 6lgeriz. Ornegin suyun yogunlugu hacmini
verir.

3-9: Metrekiip, hacmin birimidir.

5-12: Ozkiitle ile 6zagirlik olgiiliir.

6-11: Kiitle ¢ekim kuvvetinin birimi, Newton/kilogram’dir.

6-13: Kiitle ¢ekim kuvveti, agirhikur.

6-7-8: Newton’u kilogram’a bolersek kiitle ¢ekim kuvvetini buluruz.

7-13: Kilogram, agirhigm birimidir. Cismin agirlifini, kilogram ile 6lgeriz.

8-9: Newton ve metrekiip her ikisi de 6l¢li birimidir.
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3.1. 12. 2. Madde ve Ozellikleri ile flgili Kavram Simiflandirmas:
(Etkinlik-2)

Madde Kiitle Hacim

kat1
Y|
gaz
esit kollu terazi

katilarin hacmi
sivilarin hacmi
gazlarin hacmi
geometrik olmayan
cisimlerin hacimleri
geometrik bigimli
cisimlerin hacimleri

katilarin kiitlesi
stvilarin kiitlesi
gazlarin kiitlesi

Ozkiitle Maddenin Ozellikleri

katilann 6zkiitlesi
stvilarin 6zkiitlesi
gazlarin 6zkiitlesi

kiitle
eylemsizlik
yogunluk
hacim

Agirhk Ozkiitleyi ve ézag' irhigi Etkileyen Etmenler

Newton
kiitle cekim kuvveti
kiitle ¢ekim ivmesi
kiitle

basing
stcaklik
yogunluk
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3. 1. 12. 4. Is1 ve Sicaklik ile Tlgili Sorular
(E tkinlik-4)

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlaymniz.

Sicaklik, bir molekiiliin ortalama kinetik enerjisidir. Molekiiller birbirine siirtiinerek
kinetik enerjiye doniisiir. Biz buna sicaklik deriz. Sicaklik birimi °C’dir. Sicaklii
Celsius, Kelvin, Reaumur ve Fahrenheit termometreleri ile Olgeriz. Celsius
termometresi oda sicakligin 6lger.

Is1, sicaklik ile elde edilir. Isi, bir enerji ¢esididir. Is1, molekiillerin kinetik enerjileri
ile elde edilen bir enerjidir.

Bir cismin sicakligi diger cisme gore yiiksek ise; 1sist da yiiksektir. Is1 sicaklikla

dogru orantilidir. Bir cismin sicakligi o cismin 1sisindan bagimsizdir.
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3.1. 12. 5. Is1 ve Sicakhk ile {lgili Kavram Carkinin Degerlendirilmesi
(Etkinlik-5)

1-2: Is1, bir enerji ¢esididir.

1-3: Is1 ve sicaklhigin ortak 6zelligi kinetik enerjileridir.
1-5: Is1, toplam kinetik enerjidir.

1-7: Is1, kalorimetre kabi ile 6l¢iiliir.

1-8: Is1 birimi, joule’diir.

1-9: Is1 birimi, kalori’dir.

3-4: Sicaklik, molekiillerin ortalama kinetik enerjiye doniismesi ile dlgiliir.

3-6: Sicakhik, termometre ile 6lgiiliir.

6-10: Celsius, bir termometredir. En ¢ok oda sicakligimi 6l¢gmede kullanilir.
6-11: Kelvin, bir termometredir.

6-12: Reaumur, bir termometredir.

6-13: Fahrenheit, bir termometredir.

14-15: Bir maddedeki sicaklik degisimi, her zaman 1s1 aligverisi sonucunda olur.

14-17: Sicaklik degisiminde, 1s1 transferi olur.

15-16: Is1 aligverisinde deger mutlak sifirdir.

18-19: Alinan 1s1, verilen 1siya her zaman esittir.
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3. 1. 12. 6. Isstllan Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carkimn
Degerlendirilmesi

(Etkinlik-6)

1-2: Is1 dagilisi, madde cinsine gore degisir.
1-4: Is1 dagilisi, madde miktarina bagli degildir. Madde miktar: nasil olursa olsun 1s1
dagilist her zaman aynidir.

1-5: Zamanin 1s1 dagilisi ile hicbir alakast yoktur. Isi dagilisi her zaman aymdir.

2-3: Sicaklik degisimi, madde cinsine goére her zaman aymi olmayabilir. Clinkii

kiitleleri ve cisim ayni olmayabilir.

3-4: Sicaklhigin degismesi, madde miktarina bagli olabilir.

3-5: Sicakligin degismesi zamanla degisebilir.



3.1.12. 7. Is1 ve Sicakhik ile Ilgili Kavram Simflandirmasi
(Etkinlik-7)

Kiitle Termometre Enerji

ortalama kinetik enerji
toplam kinetik enerji

Kelvin

Reaumur
Celsius

Fahrenheit

Sicakhk Sicaklik ve Is1 birimleri

joule
kalori

hal degisimi

stcaklik degisimi
madde miktan

mutlak sifir

Sicaklik Oleme Aletleri Isi

151 aligverisi
alinan 1s1
verilen 1st

1s1 transferi

hal degisimi
basing

kalorimetre kabi

termometre
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3. 1. 12. 11. Ogrenci L’ye ait Etkinliklerin Degerlendirmesi:

Genel olarak 6grencinin Etkinlik 1°deki kavram g¢arkinda kurdugu ifadelere
bakildiginda; “kiitle, agirlik ve esit kollu terazi” kavramlarinin birbirine karistirildig
gozlenmektedir. Etkinlik 1°deki kavram garkinda 6grencinin kavramlar arasindaki
iliskiler incelendiginde; “Esit kollu terazi ile agwrhk olgilir”, “Kiitle, agirlik ile
olciiliir”, “Kilogram, agwrligin birimidir. Cismin agwhgim, kilogram ile élgeriz”,
“Kiitle, cismin ozagirhigidir” ifadeleri bu kavramlarin, 6grenci tarafindan nasil
algilandigini gostermektedir. Etkinlik 2°deki kavram simiflandirmasinda esit kollu
terazi, agirlik basghg altina yerlestiriimeyip madde bashg altina yerlestirilmistir.
Ogrenci goriismesinde neden madde smifina esit kollu terazi kavram kanldig
soruldugunda 6grenciden “maddeyi esit kollu terazi ile 6lgeriz” yaniti alinmistir.
Bunun lizerine, “maddenin hangi 6zelligi esit kollu terazi ile &lguliir?” sorusu
yoneltildiginde 6grenci “agwrlik” cevabini vermistir. Ogrencinin kiitle ve hacim
kavramlarmi da karnistirdigir goriilmektedir. Etkinlik 3°teki 1. soruda uzayda
kapladiklart yer ve sekilleri aymi olan 4 ve B bloklanmin hacimlerinin ayni
oldugunun yaninda kiitleleri de aymidir yargisina ulasilmistir. Ancak Etkinlik 1°deki
kavram garkinda “d=m/V ifadesine gore kiitleyi hacme bolersek yogunlugu buluruz”
seklinde kiitle, hacim ve yogunluk arasindaki iligkinin yazilabilmesine ragmen
Etkinlik 3’te bu goriise dayali olarak 4 ve B bloklarimin kiitle ve hacimleri esit ise
yogunluklan da esittir yorumu yapilamamuistir. Bu durum 6grencinin, kavramlar arasi
iligkileri ¢ok agik bir bigimde goéremedigini ve yorumlayamadigini gostermektedir.
Etkinlik 3’teki 3. soruda da “hacim” ile “kiitle” kavramlan kanstirilarak, hacim
degeri olarak 36000 kg seklinde kiitle deferi alinmistir. Hacim kavraminin
Ogrenilmedigi, Etkinlik 1°deki kavram carkinda “Cismin hacmini, yogunlugu ile de
olgeriz. Ornegin suyun yogunlugu hacmini verir.” seklindeki hacim ve yogunluk

arasinda kurulan iliskiden de anlasilabilir.

Ogrencinin “kiitle” ve “hacim” kavramlarim ilerleyen siire¢ icerisinde dogru
olarak 6grenemedigi ve bu iki kavrami karistirmaya devam ettigi gézlenmektedir.
Etkinlik 8’deki 5. soruda +4 °C’deki suyun 0 °C’ye dogru sogutuldugu zaman
kiitlesinin artig1 soylenmistir. Ogrenci, +4 °C’deki suyun 0 °C’ye dogru soguyunca
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hacimdeki artis1 sanki kiitledeki artis gibi algilamustir. “Kiitle” kelimesi ile hacim
kastedildigi icin de; d=m/V ifadesinden ozkiitlenin azaldigi ifade edilmistir. Su
soguyunca hacminin atmast yoniinde gelistirilen goriis 6grencinin dogru anlama
gerceklestirdigini, yani +4 °C’de suyun en kiigik hacme sahip oldugunun
Ogrenildigini gostermektedir. Ancak bu gorlisiinii ifade etmek i¢in kullandigr kavram
ismi yanlistir. Su sogutulunca hacminin azalacagi goriisiinli igeren yani hacim
degisiminin gergeklesebilmesi icin sicakligin degistirilmesinin gerektigini savunan
herhangi bir ¢ati, Etkinlik 8’de kurulan yeni ¢atiya etki etmemistir. Bunun nedeni,
izlenilen siire¢ igerisinde “hacmin sicaklik ile degistigi” goriisiinii iceren bir ¢atinin
hi¢ kurulmamasi gésterilebilir. Bu sebeple Etkinlik 8’de kurulan yeni ¢ati 6zgiin bir
bi¢imde ortaya c¢ikmistir. Bu goriis, Etkinlik 10°daki 5b sorusunda da devam
ettirilmistir. Bu ¢at1 cercevesinde 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 °C’de su
haline gecerken yani erime sirasinda hacmin azaldigi savunulmustur, Ogrencinin
ulastigi sonug¢ kendi ¢atis1 i¢inde tutarlidir. Aym tutarlilikta hacim azalisi dikkate
alinarak d=m/V ifadesinden 6zkiitlenin arttigi sonucuna ulasilmistir. Etkinlik 8’de
hacim kavrami kiitle ile adlandirilirken; Etkinlik 10°da bu yamlg: diizeltilmis ve
“kiitle artisi”na dayali ifadeden hi¢ bahsedilmeyip agiklamalar hacim kavrami
tizerinden yapilmistir. Bu durum kurulan yeni catinin, var olan bilgileri de igine
alacak bi¢imde tutarli olarak kullamldigim ve mevcut ¢atidaki yanlishiklarin yeni
catida diizeltildigini g6stermektedir. Yani 68renci mevcut c¢atisinda bir ayarlama

yapmigtir.

Etkinlik 3’teki 9. soruda Ay’da hacim ve kiitlenin degismeyecegi goriisiiniin
yaminda, Ogrenci genelleme yaparak agirhigin da degismeyecedi goriisi
benimsemistir. Aym goriis cercevesinde 4. soruda bir cismin kiitlesi degistirilmeden

agirhiginin da degismeyecegi iddia edilmistir.

Etkinlik 3’te 6. soruda 6grenci 6zagirlik yerine Ozkiitleyi bulmustur. Etkinlik
1’de 6zagirlik i¢in “Kiitle, cismin ozagirligidir” ifadesinden 6zagirhk kavramina ait
formiiliin bilinmedigi ve “d=m/V Kiitleyi hacme bolersek yogunlugu buluruz”
ifadesinden ozkiitle formiiliniin bilindigi goriilmektedir. Ogrencinin 6zkiitle

kavramini bilmesinden, ancak Ozagirlk kavraminin bilinmemesinden dolay:
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Ozagirlik kavrami soruldugunda var olan &zkiitle kavrami ¢agrisim yaparak 6zkiitle
formiiliinin kullamldig1 goriilmektedir. Ogrenci, mevcut c¢atida yer almayan bir
kavram ile karsilastifi zaman ic¢inden c¢ikamadigi bu problemli durumu mevcut

catisindaki kavramlar ile agiklamaya caligsmistir.

Is1 ve sicaklik kavramlarinin tam olarak Ogrenilmedigi gézlenmektedir.
Etkinlik 4’te “Isi, sicaklik ile elde edilir”, “Bir cismin sicakligi, o cismin isisindan
bagimsizdir” ve “Isi, sicaklikla dogru orantilidir” ctimlelerini kullanmistir. Etkinlik
4’te sicaklik kavrami icin “Sicaklik, bir molekiiliin ortalama kinetik enerjisidir.
Molekiiller birbirine siirtiinerek kinetik enerjiye doniigiir. Biz buna sicaklik deriz”,
Etkinlik 5’te ise “Sicaklik, molekiillerin ortalama kinetik enerjiye doniismesi ile
olciliir” ifadesi kullannstir. Ogrenci “1s1 ve sicaklik” kavramlarini molekiiler
boyutta, maddeyi olusturan molekiillerin hareketleri ile ilgili oldugunu hatirlamis
ancak sahip oldugu bilgiler, 1st ve sicakhik kavramlarinin tam ve dogru tanimim

yapmada yetersiz kalmigtir.

Yapilan etkinlikler boyunca 6grenci pek ¢ok yerde sicaklifin termometre ile
Olgtildiigiinii ifade etmistir. Celsius sicaklik olgegi diger sicaklik Glgeklerine gore
Ogrenciye daha anlamli geliyor olmali ki 6grenci, “Celsius termometresi oda
sicakhigm élcer” ve “Celsius, bir termometredir. En ¢ok oda sicakligint 6l¢mede
kullavilir” ifadelerini kullanmistir. Bunun nedeni, 6grencinin giinliik hayatta sicaklik
degerini Celsius sicaklik Olgegi ile belirtmesi gosterilebilir. Bunun sonucunda
Ogrencide sanki diger sicaklik 6lgekleri, oda sicakligini dlgemez gibi bir algi ortaya
cikmustir. Ogrenci Celsius sicakhik dlgegini siirekli kullandigindan dolayr sicaklik

birimini de “Sicakiik birimi °C dir” seklinde algilamistir.

Etkinlik 5°te “Isi, kalorimetre kabi ile olciiliir”, “Sicaklik, termometre ile
olciiliir”, “Is1 birimi, joule 'diir” ve “Ist birimi, kalori’dir” ifadelerinin kurulmasina
ragmen Etkinlik 7°de sicaklik 6lgme aletleri simifina “kalorimetre kab1 ve
termometre”, 1s1 ve sicaklik birimleri sinifina “joule ve kalori” kavramlari dahil
edilmistir. Bu durum, 6grencinin bilgilerinin yok oldugunu ve 1s1 ve sicaklik

kavramlarinin birbirine karigtirtldigini gostermektedir.
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Etkinlik 6’da 6grenci, 1s1 siZasimu anlatan “Sicaklik degisimi, madde cinsine
gore her zaman aym olmayabilir. Ciinkii kiitleleri ve cisim aym olmayabilir”
ifadesini kullanmistir. Bu goriis dgrencide meveut olmaya devam etseydi, Etkinlik
8°deki 2. soruda, iki cisme esit miktarda 1s1 verildiginde, her ikisinin de sicakligimi
esit miktarda arttirmak icin cisimlerin kiitleleri ile beraber dzisilarinin da farkh
olabileceginin diisiiniilmesi gerekirdi. Halbuki dgrenci bu cisimlerin 6zisilar ile 1s1
sigalarinin esit oldugunu iddia etmistir. Ogrenci goriismesinde bu duruma agiklik
getirilmesi istenildiginde, 6grenci “kiitleleri hakkinda bir sey verilmedigi igin
kiitleleri aym olmayabilir. Ancak 1s1 ile 6zis1 dogru orantilidir” yorumunu yapmistir.
Burada Q=m.c.AT ifadesinin yorumlanarak bu sonuca ulasilmadif goriilmektedir.
Ogrencinin baslangigtaki dogru olan goriisii, zaman igerisinde yok olmustur. Etkinlik
10°da 3h sorusunda hal degisiminde molekiiler yapinin bozuldugu iddia edilmistir.
Bunun nedeni ogrenciye soruldugu zaman “su ve buzun oézisilarimin ayni

olmamasindan dolayr bunlar farkli maddedir " cevab verilmistir.

Etkinlik 8’de 4. soruda, termal temasta bulunan cisimlerin 1s1 degisimlerinin ve
son sicakliklarinin esit oldugu yargisina ulasilirken Etkinlik 5’e dgrencinin yazdify
“Sicaklik degisimi, her zaman 1s1 aligverisi ile olur” ve “Alinan 1s1, verilen 1s1ya her
zaman egittir” ifadeleri temel teskil etmistir. Ogrencinin Etkinlik 8’deki 4. sorunun
yan tarafina yapmis oldugu “Isi aligverisi ile denge olunca, son sicakliklar aynidir”

ifadesi de 6grencinin bu 6grenmeye sahip oldugunu dogrular niteliktedir.

Etkinlik 9°daki 2. soruda “Ay’da molekiiller iyi sikismadigindan kaynamaz”
ifadesi ile Ay’da kaynamanmin olmayacadi ve aynm etkinlikteki 6. soruda Diinya’daki
ortam saglansa bile kaynama olmayacagi igin kaynama dakikasinin olmayacagt iddia
edilmistir. Ogrenci goériismesinde  Ogrenciye  “kaynama nedir?”  sorusu
yoneltildiginde, dgrenciden cevap alinamamistir. Bu durum, dgrencinin Ay’da izole
bir ortamin yaratilmas: halinde dis basincin sivi buhar basincina esit hale geldiginde

kaynamanin gergeklesecegini dgrenmedigini gosterir.
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Is1 ve sicaklik ile ilgili kavram siniflandirmasinda 1s1 sinifi igerisine basing
kavramm katilmistir. Ogrenci goériismesinde bunlar arasmndaki iliski soruldugunda

mantikli bir aciklama getirilmemistir.

Madde ve 6zellikleri ile ilgili kavram carkindaki ve Isitilan maddeye verilen
enerji ile ilgili kavram ¢arkindaki tiim kavramlar arasinda, her ne kadar kurulan her
ifade fizik ilkeleri a¢isindan dogru olmasa da, Ogrencinin kendine gére anlam
yiikledigi iligkileri yazdig1 goriilmektedir. Sadece Is1 ve sicaklik ile ilgili kavram
carkindaki “kiitle” kavramimin ¢arkta bulunan diger kavramlar ile olasi iligkileri

yazilamamistir.
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3. 2. Elde Edilen Bulgularin Alt Problemlere Giore Degerlendirilmesi

Bu bolimde elde edilen bulgular, arastirmamin alt problemlerine gére

sunulmustur.

3. 2. 1. Birinci Alt Problem:

Lise 1. simmf o6grencilerinin, “is1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram

gelistirme stireclerine “madde ve 6zellikleri” konusunun etkisi var midir?

Lise 1. sinif 6grencilerinin “1s1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram gelistirme
stireglerinde, “madde ve §zellikleri” konusunun 6grenci tarafindan nasil 6grenildigini
ortaya ¢ikartmayr amaglayan etkinlikler; Madde ve Ozellikleri ile ilgili Kavram
Carki, Madde ve Ozellikleri ile Ilgili Kavram Simflandirmasi ve Madde ve
Ozellikleri ile [lgili Sorulara ait etkinliklerdir. Bu etkinliklerde “madde ve
ozellikleri” konusuna ait temel kavramlara yer verilmistir. “Madde ve 6zellikleri”
konusuna ait “kiitle, hacim, 6zkiitle, agirlik ve yer¢ekimi ivmesi” kavramlarinin, “is1
ve sicaklik” konusunun &grenilmesindeki etkilerinin ortaya ¢ikartilmasini amaglayan
etkinlikler; Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Kavram Carki, Isitilan Bir Maddeye Verilen
Enerji ile Ilgili Kavram Carks, Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Kavram Siniflandirmast, Ist ve
Sicaklik ile ilgili Sorular-1, Is1 ve Sicaklik ile ilgili Sorular-2 ve Is1 ve Sicaklik ile
Igili Sorular-3’e ait etkinliklerdir.

Asagida, 6grencilere uygulanan etkinliklerden elde edilen veriler igerisinde, bu
alt problemin go6zlendigi durumlar ortaya ¢ikartilarak “madde ve 6zellikleri”
konusuna ait kavramlarin, “is1 ve sicaklik” konusunun &grenilmesindeki etkileri

dgrenciler bazinda yorumlanmistir.
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Ogrenci A icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin 6zkiitle formiilii i¢in Etkinlik 1°de “Kiitle/hacim= ozkiitle 'yi verir”
seklinde tanimini vermesine ve diger etkinlikler; 1. Etkinlik, 3. Etkinlik 3. soru, 8.
Etkinlik 5. soru, 9. Etkinlik 1. soru, siiresince “d=m/V” seklindeki ifadeyi
yazilabilmesine ragmen bunlari, soru i¢inde tam ve etkili bir bigimde cevaba ulagsmak
icin kullanamadiga gozlenmistir. Ozkiitle formiilii kullamilarak Etkinlik 3’teki 3.
soruda hacim, Etkinlik 9’daki 1. soruda kiitle kavramina ulasilamamistir. Yine
Etkinlik 9°daki 5. soruda ozkiitle formiilii yazilamadigi igin kiitle kavramina
ulagilamamgtir. Etkinlik 8’deki 5. soruda hacim degisimi ile Ozkiitlenin nasil
degisecegi bulunamammstir. Ozkiitle formiiliiniin yazilamamasi nedeniyle 1s1 ve
sicaklik ile ilgili yoneltilen sorularin ¢oziimlerinde 6grenci basarili olamamstir.
Ogrencinin, 6zkiitle kavramimin tammina sahip oldugu ancak bunu soru iginde nasil
kullanacagim bilmedigi sOylenebilir. Bu durum 6grencinin formiilleri yiizeysel
olarak ezberledigini; bunlarin, derinlemesine diisiinme gerektiren problemlerin

¢oziimlerinde aktif bir bigimde kullanilmadigini1 gostermektedir.

Hacim ve 6zkiitle kavramlarinin kullanimi agisindan Etkinlik 3°teki 3. soru ile
Etkinlik 9°daki 5. soru benzerlikler gosterir. Etkinlik 3’teki 3. sorunun ¢dziimii
sirasiyla 6zkiitle ve hacim formiiliiniin kullanilmas: seklinde iki bélime ayrilabilir.
Oncelikle; 6zkiitle formiilinden hacim degerine ulagsmak, daha sonra bu degeri
kiirenin hacim formiiliinde yerine koymak gerekir. Etkinlik 9°daki 5. sorunun
¢oziimii ise kiirenin hacim ifadesi, 6zkiitle formiili ve Q=m.c.AT ifadesinin
kullanim1 seklinde ii¢ bdliime ayrilabilir. Oncelikle; kiirenin hacim formiiliinden
hacim degerini bulmak ve bu degeri 6zkiitle formiiliinde kullanarak kiitle kavramina
ulastiktan sonra bu degeri Q=m.c.AT ifadesinde kullanmak gerekir. Ogrencinin bu
iki soruya vermis oldugu cevaplar incelendiginde; 6grencinin soru ¢6ziimiinde ilk
formiilleri kullandigi, yani Etkinlik 3’teki 3. soruda 6zkiitle formiiliinii, Etkinlik
9°daki 5. soruda hacim formiilinii yazdig1 goriilmektedir. Ogrenci dzkiitle tanimini
ve formiiliinii 6grenci goriismelerinde sdyleyebilmesine ragmen, Etkinlik 9°daki 5.
sorunun ¢oziimiiniin devami olarak ozkiitle formiiliinii yazamamistir. Bu durum,

Ogrenciye yoneltilen sorularin ¢oziimlerinde ilk parcalarin (soru ¢oziimlerinin ¢ikis
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noktalarinin) &grenci tarafindan yapilabildigini; ancak soruyu ¢oziime gétiiren
diistince yolu igerisinde izlenmesi gereken son kisimlarin, ilk parcalarla

baglantilarinin kurulamadigim gostermektedir.

10. Etkinligin 5b sikkinda 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 °C’de su
haline gegerken hacim artar denilmesine karsilik 5a sikkinda “ézkiitle her zaman
aym kalr” denilmesi bir geliskinin oldugunu gosterir. Ogrenci, yapmis oldugu
agtklamada ozkiitlenin ayirt edici bir 6zellik olmasindan dolay: sabit kaldigim
s8ylemisgtir. Ogrencinin sahip oldugu “szkiitlenin ayirt edici 6zelliginden dolay1 sabit
kalmas: gerektigi” gorlsii, hal degisiminde hacim ve o6zkiitle degisimlerinin

yorumlanmasina etki etmistir.

Yer ¢ekiminin zamana etki ettigi diisiiniilerek Etkinlik 9°daki 6. soruda
kaynama stiresi 5 dakika olarak bulunmustur. Yercekimi ivmesinin verilen 1s1
miktarina etki ettigi distiniilmiistiir. Etkinlik 9’daki 2. soruda “Ay’da s
Diinya dakine gore daha azdir” ifadesi kullanmilmagtir. 3. Etkinlik sonunda yapilan
6grenci goriismelerinde yercekiminin kiitlenin ve hacmin miktarimi degistirmedigi
goriisti benimsense bile; 9. Etkinlikte yer¢ekiminin, zaman ve verilen 1s1 miktar1 gibi

soyut kavramlara etkidigi goériisii ortaya ¢gikmigtir,
Ogrenci B icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci Etkinlik 2°deki kavram siiflandirmasinda degisen 6zellikler simfina
“kiitle” kavramim dahil ederek, kiitlenin degisebilecegini belirtmistir. Buna
dayanarak da o6grenci Etkinlik 3’te kiitle degerinin Ay’da 1/6 oraninda azaldigim
iddia etmigtir.Yapilan 6grenci goriismesinde kiitlenin  degismeyecegi  kabul
edilmistir. Ancak Etkinlik 9°da kiitle kavrami tekrar karistirllmaya baslanmustir.
Etkinlik 9°daki 1. soruda, ¢zkiitle formiiliinden kiitle degerinin bulunup Q=m.c.AT
ifadesinde kullanilmas: gerekirken; 6zkiitle degeri, m=0,8 g/cm’® seklinde kiitle
degerine esit alinmistir. Bu sebeple 6grenci soru ¢6ziimiinde yetersiz kalmistir. Yine
ayn: etkinlikteki 2. soruya verilen cevaba bakildi1 zaman “Ay’da sadece agirligin

ew

degistigi, kaynamanin degismedigi” ifade edilmesine ragmen 6. soruda Ay’da
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kiitlenin degistigine dair gorils yeniden ortaya ¢ikmustir. Diinya’da 1000 g gelen
suyun kiitlesi Ay’da 600 g almmistir. Bu durum 6grencinin goriigleri arasinda hem
tutarsizhiin oldugunu hem de 6grencinin soruya ¢éziim iiretmede yetersiz kaldiginda
yanlis algilamalara yeniden bas vurdugunu gostermektedir. Yani yanlis algtlamalar
zaman i¢inde yeniden ortaya ¢ikabilir nitelikte oldugundan bunlan tamamen ortadan

kaldirmak oldukga zordur.

Ogrencinin Etkinlik 6’daki kavram carkinda yazdign “Farkli maddelere ayni
miktar 151 verildigi halde sicakliklar aym olmaz. O yiizden 1s1vla madde cinsi dogru
orantilidr” ifadesinin 6grenci goriismesinde agiklanmasi istendiginde, alkol ve suya
aym miktar 1s1 enerjisi verildiginde bu maddelerdeki sicaklik degisimlerinin ayni
olmadign soylenmistir. Ogrenciye “madde cinsi’nden kastmm ne oldugu
soruldugunda “alkol veya su gibi farkl: madde olmasi1” cevab almmustir. Ogrencinin
aciklamasim “6z1s1” kavram ile yapmasi gerekir iken Ogrenci, “madde cinsi”
kelimesini, maddelerin 6zisilarimin  farkli  oldugunu diistinerek kullanmustir.
Ogrencinin anlamasi dogrudur ancak bunu ifade etmek igin kullandigi kelime

yanligtir.

Ogrenci C icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 6’daki kavram carkinda 6grencinin yazdig1 “Maddenin cinsi 1siya etki
eder. Ozkiitlesi fazla olan ¢abuk isimir”, “Maddenin cinsi farkli olursa yogunlugun
az olmasi nedeniyle 1sinma siiresi ge¢ gerceklesir ve zamanla ters orantilidir”
seklindeki ifadeler, ©zis1 kavrami ile Ozkiitle kavramlarmin kanstinldiim
gostermektedir. Ogrencinin mevcut catisinda yer alan “6zkiitle” kavrami, ¢atiya yeni
gelen “6z1s1” kavrammin Ogrenilmesine etki etmistir ve “6zis1” kavraminin,

“ozkiitle” kavramu ile iligkisi kurularak bu yonde algilama gelistirilmigtir.

Ogrenci Etkinlik 9’daki 6. soruda Ay’daki kaynamamn agirlik ile ilgili
oldugunu diisiinerek Ay’da agirligin degismesinin kaynama siiresini etkiledigini

distinmiistiir.
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Ogrenci D icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 6’daki kavram ¢arkinda 6grencinin kurmus oldugu “Isi, maddenin
cinsi ile iliskilidir. Ciinkii farkli cins maddelerin yogunluklar: da farklidir”,
“Maddelerin yogunluklar: farkl oldugundan dolayr sicaklik degismeleri de farklidir.
Farkli cinsteki maddelerin sicaklik degisimleri de farkli olur. Crinkii yogunluklar:
farklidir” ve “Farli cinsteki ve miktarlari aynt olan ozkiitleleri farklidir. Ornegin
zeytinyagr ve suyu esit miktarda koysak ve ozdes isiticilarla 1sitsak zeytinyagimn
yogunlugu sudan az oldugundan o daha ¢abuk 1simr” cimlelerinde ozkiitle ile 6zis1
kavramlarimin birbirine karnigtirildigs goriilmektedir. Burada 6grencinin bir kavram
kargasasi yagadigi ve bir kavrama baska bir kavramin gérevini yiikleyerek 6grendigi

goriilmektedir.

Etkinlik 9°daki 2. soruda Ay’da yergekiminin olmadig: diistiniilerek, sivi buhar
basincinin  dig  basinca esit olmamasi nedeni ile kaynamanin 100 °C’de
gerceklesmeyecegi ifade edilmigtir. Etkinlik 9°daki 6. soruda ise yercekiminin
zamana etki ettigi diisiiniilmiis ve boylece kaynama stiresi 10/6*30=50 dakika olarak

bulunmustur.

Ay’da kiitlenin arttigi Etkinlik 3’teki 9. soruda iddia edilmis ancak yapilan
ofrenci goriismesinde kiitlenin degismeyecegi goriisi kabul edilmistir. Ozkiitle
degisimi i¢in, 3. Etkinlikte dgrenci sicaklik ve basing degisiminin hacmi etkilemesi
ile Ozkiitlenin degisebilecegi bilgisini kullanmaktadir. Baslangicta Ay’da
degisebilecegini diisiindiigii (ancak daha sonra bu goriisii terk ettigi) kiitle
kavraminin 10. Etkinlikteki 3f sorusunda 1s1 verilince kiitlenin artacagi ve ayni
sekilde 4f sorusunda ise 0 %C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun kiitlelerinin
farkli oldugu iddia edilmektedir. Bu durum &grencinin kiitle kavrami hakkindaki
yanlig algilamasinin ne kadar kalici oldugunu ve zaman iginde kendini tekrar gosterir

nitelikte oldugunu gosteren iyi bir Srnektir.



237

Ogrenci E icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci, Etkinlik 3’te kurdugu Ay’da kiitle, hacim ve agirhgin azaldig
goriisiinii icine alan ¢atiya dayanarak Etkinlik 9°daki 6. soruda Diinya’da kiitlesi 1 kg
olan suyun Ay’daki kiitle degeri i¢in “m=0,6 ve Diinya dakinin 6 da 1’i olduguna
gore 0,6’dir” cevabimi vermistir. Etkinlik 9’daki 2. soruda Ay’da kaynamanim
gerceklestigi diistiniiliip, kaynama stcakhigimin 100 °C olacag: iddia edilirken; 6.
soruda yercekimi ivmesinin kiitlenin azalmasindan dolayr kaynama siiresine etki
ettigi iddia edilmistir. Bu iki sorunun cevabi birbiriyle tutarlidir. Ciinkii her iki
soruda 1 kilogram suyun Ay’da basincin sabit tutuldugu ve Diinya’dakine benzer
izole bir ortamda kaynadid: diistiniildiigiinde; madde miktarinin kaynama siiresine
etki ettigi ancak kaynama sicakligimi degistirmedigi 6grenci tarafindan 6grenilmigtir.

Bu durum alternatif ¢atilarin, 6grenci perspektifinden tutarli oldugunu ve mantikl

olarak kavramlar arasi iliskilerin agiklanabildigini géstermektedir.

Etkinlik 3’ten baslayip Etkinlik 9’a kadar izlenen siire¢ igerisinde, 6grencinin
kiitle ve 6zkiitle kavramlari arasinda kurdugu iliskilerin formal fen agisindan dogru
kabul edilen iliskiler yoniinde gelismedigi gézlenmistir. Etkinlik 9 incelendiginde, 1.
soruda 6grencinin kiitle degeri yerine (m=0,8 g/cm3 ifadesi ile) 6zkiitle degerini
aldign goriilmektedir. Oysaki Ogrenciden beklenen ozkiitle formiiliinti kullanarak
kiitle kavramina ulasmasidir. Aym durum hacim kavramu i¢in de gegerlidir. Etkinlik
9°da 5. soruda hacim ve Ozkiitle formiilleri kullanilarak kiitle degerine
ulagilamamustir. Bu durum, dgrencinin kavramlar arasindaki iliskileri agikca goérerek
baglantilar1 kuramadigimi ve buna bagli olarak da 1s1 ve sicaklik ile ilgili
problemlerde  matematiksel  ifadeleri  kullanarak ¢6ziime ulasamadigim

gostermektedir.

Agirlik, kiitle ve yer¢ekimi ivmesi arasindaki iliski “Agirlik=Kiitle* Yercekimi
ivmesi” seklinde olmasi gerekirken Etkinlik 9°daki 3. soruda 63renci bu ifadeyi
kendine gore benimsemis ve “Kiitle=Agrlik+Yercekimi ivmesi” seklinde zihninde
yapilandirmustir. Bu durum, 6grencinin “kiitle, agirlik ve yercekimi ivmesi” arasinda

bir iliskinin var oldugunu bildigini ancak bu iligkinin dogru olarak ifade
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edilemedigini gostermektedir. Ogrenci iliskiyi kendine go6re yorumlayarak
“Kiitle=Agwlik+ Yer¢ekimi ivmesi” ifadesini elde etmistir. Bu sebeple 6grenci 1s1 ve
sicakhik konusu ile ilgili sorularin ¢oziimiinde basarisiz olmustur. Ogrenciden
dgrenmesi beklenen “Agirlik=Kiitle* Yercekimi ivmesi” ifadesi, 6grenci tarafindan

string olarak §grenilmemistir.

Etkinlik 6’daki kavram carkina bakilirsa 6grenci “Madde cinsi, 1siya bagl
olarak degisir. Ornek olarak; bir kapta 1 kilogram buz var. Biz bu buza isi
verdigimizde buz kati oldugundan siviya doniisecektir. Boylece de maddenin cinsi
degismis olacaktir” ifadesini kullanmigtir. Maddenin cinsinin degismesi igin 1s1
verilmesi gerektigi, buzun suya doniigiimiinde 1s1 verildiginden dolayr maddenin
cinsinin degisecedine dair alternatif bir ¢atr kurulmustur. Etkinlik 6’da kurulan bu
cati, Etkinlik 10’da da kullamlmistir. Etkinlik 10°da hal degisimi sirasinda
molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetinin zayiflatilmasi ile molekiiler yapinin
bozuldugu iddia edilmektedir. 0 °C’de m gram su ile 0 %C’de m gram buzun farkli
cins maddeler olarak algilanmasindan dolayr da bunlarin 6zisilarinin ve de 1s1
sigalarinin farkli oldugu Etkinlik 10°daki 4e soruda belirtilmistir. Ozis1 ve 1s1
sigalarinin farkli oldugu goriisii dogru olmasina kargin, bu goriislere ait agiklamalarin

dayandirildig: gatinin temelleri yanligtir.
Ogrenci F icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Aragtirmanin yapildig siire¢ icerisinde kiitle, hacim ve agirlik kavramlarimn
doru olarak dgrenilmedigi ve bunlarin birbirine karigtirildigi gériilmektedir. Etkinlik
9°da “kiitle” kavrami ile “agirlik ve ozkiitle” kavramlarnt karistinlmistir. Etkinlik
9°daki 1. soruda m=0,8g/cm’ almirken, 3. soruda m=30N ahnmistir. 1. soruda
ozkiitle formiilii kullanilarak, 3. soruda ise agilik formiilii kullanilarak kiitle degerine
ulasilamamustir. 5. soruda ise 6zkiitle formiiliiniin kullamlmadig1 gézlenmektedir. Bu
nedenle 6grenci 1s1 ve sicaklik ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde basarisiz olmustur.
Etkinlik 9°daki 4. soruda buharlagan su miktar igin kiitle farkinin yok olacag: iddia
edilirken Etkinlik 10°daki 3f sorusunda buzun isitilarak gaz haline gecisi sirasinda

kiitlesinin artti§1 ifade edilmigtir.
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Etkinlik 3’teki 3. ve 6. sorulara verilen cevaplara dayanilarak, ozkiitle ve
Ozagirlik formiillerinin 6grenilmedigi goériilmektedir. Her ne kadar Etkinlik 1°de
“Kiitle ve yogunluk birbiri ile iligkilidir. d=m/V" dir.” ifadesi kullanilsa da 6zkiitle
formiillerini igceren sorulara cevap verilememistir. Ayn1 zamanda Etkinlik 8’deki +4
0C deki suyun 0 °C’ye dogru sogutuldugunda ve Etkinlik 10°daki 0 °C’de m gram
buzun tamam eriyerek 0 °C’de su haline gegerken ozkiitle degisimleri

yorumlanamamigtir.

Ogrencinin Etkinlik 6°daki kavram carkinda yazdigi “Maddenin cinsi diger
maddelere giore daha yogunsa zamami etkiler” ifadesinden 6zis1 ile yogunluk
kavramlarmin birbirine karistirildigi  gériilmektedir. Bu bulguya dayanarak,
Ogrencinin yeni karsilastigi bir kavrami, zihninde mevcut c¢ati igerisinde var olan

Onceki kavram veya kavramlar seklinde algilayarak kaydettigi yorumu yapilabilir.

Ogrenci, kaynamanin gerceklesmesi i¢in Ay’da Diinya’dakine benzer izole ve
basin¢li bir ortamin yaratildigim goz ardi ederek yercekimi ivmesinin sicaklik ve
kaynama siiresine etki ettigini diisiinmiistiir. Etkinlik 9°daki Ay’da suyun kaynamasi
ile ilgili olan 2. soruda yer¢ekimi ivmesinin kaynama sicaklifina etki ederek bu
degerin 100/6 °C oldugu ve 6. soruda ise yer ¢ekimi ivmesinin kaynama siiresine etki

ederek bu degerin 30/6dk oldugu iddia edilmistir.
Ogrenci G icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci “Ozkiitle, kiitlenin hacme boliimiidiir. Ozkiitleyi bulmak icin kiitleye
ihtiyag vardw” ifadesini kullanmis ancak ozkiitle formilii 6grenci tarafindan
yazilamamistir. Bu nedenle ilgilenilen siirec icerisinde 6zkiitle formiiliinii kullanarak
cevaba ulagmasi gereken 1s1 ve sicaklik konusu ile ilgili sorularda, grenci bu ifadeye
sahip olmadig1 i¢in basarisiz olmus ancak bu kavram ile ilgili yorumlar

yapabilmistir.

Uygulanan etkinlikler siiresince sayisal degerlerin 6zkiitle formiiliinde

kullanilarak ¢oziilmesi gercken problemleri 6grencinin ¢ozemedigi ancak Ozklitle
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formiiliinii kullanarak yorum yapabildigi goriilmektedir. Etkinliklerde sayisal
degerlerin kullanilarak cevaplandirilmasi gereken problemler, sadece d=m/V
ifadesini kullanmaya yonelik olmayip; birka¢ basamagm bir arada distiniilerek
¢oziilmesi gereken problemlerdir. Etkinlik 8’de 6grenci Q=m.c.AT ifadesine ait
sorular1 cevaplandirabilirken Etkinlik 9°da ise Q=m.c.AT ifadesine ait sorulari
cevaplandiramamasi 6grencinin tiim anlamalarinin yok oldugu gostermektedir. Hem
Q=m.c.AT ifadesinin hem de 6zkiitle kavraminin 6nce kullamilip sonradan yok
olmasi, 6grencinin kazandig1 kavramlarin mevcut ¢atida yer alan diger kavramlar ile
saglam iligkilerinin kurulamamasindan dolayr bir siire sonra unutuldugunu
gostermektedir. Ogrenci bu problemleri ¢bzemiyor ancak d=m/V ifadesini
yorumlayabiliyor ise bu durum, Sgrenci diisiincelerinin parcali olduguna ve bu

parcalar arasinda iliskilerin kurulamadigina isaret eder.

Ogrencinin Etkinlik 6°da yazdig1 “Ist arttikca madde cinsi degisir” ve “Madde
cinsi zamana gore hareket eder” ciimlelerindeki “madde cinsinin degismesi”
ifadesinden Ogrencinin  “hal degisimini” anlatmak istedigi goriismelerden

anlasilmigtir.

Etkinlik 9°daki 2. soruda Ay’da kaynamanin gergeklesmesi igin dis basincin
s1v1 buhar basincina esit olmas: ilkesi hatirlanarak, Ay’da kaynama sicakligini 100
%C olarak ifade ederken, 6. soruda yercekimi ivmesinin Ay’da azalmasi ile
kaynamanin 30*6=180 dakikada gergeklesecegi iddia edilmistir. Suyun Ay’da ve
Diinya’daki miktar1 yani kiitlesi degismedigi i¢in kaynamanin gerceklestigi 100
OC’ye ulagmak icin gegen siirenin de ayni olmast yani 30 dk olmasi gerekir. Buradan,
kaynama noktasi ile kaynama noktasina ulagsmak i¢in gegen siire arasindaki iliskiyi
ogrencinin goremedigi sonucu ¢ikmaktadir. Ogrencinin vermis oldugu 180 dakikada
kaynar cevabi, dgrencinin mevcut catisi ile de tutarli degildir. Eger 6grenci Etkinlik
3’teki 9. soruda kiitlenin Ay’da azaldigi goriisiinii burada da siirdiirse idi 30/6

dakikada kaynar cevabini vermesi gerekirdi.
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Osgrenci H icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 1’de kiitle ¢ekim ivmesi ve agirlik kavramlan i¢in “G=m.g seklinde
agwrlikla iligkili olup formiiliinde yer alir” ifadesi yazilsa da bu formiil kullanilarak
agirhik degerinden m=3kg seklinde kiitle degerine ulasilamamistir. Bunun yerine
G=m.g ifadesi kullanilarak G=300 alinmistir. Etkinlik 9°daki 3. soruda, agirligi 30N
olarak verilen bir maddenin kiitlesinin m=30N seklinde agirlifina esit olarak
alinmigtir. Bu durum, 6grencinin G=m.g ifadesini bildigini, ancak bu ifadedeki kiitle
ve agirhk kavramlarimi birimleri de dahil olmak tlizere zaman iginde dogru

ogrenmedigini ve bunlar1 karistirmaya devam ettigini gostermektedir.

Etkinlik 9°daki kaynama kavramim 6lgmeyi amaglayan 6. soruda, Diinya’daki
ortam Ay’da yaratildig1 i¢in kaynamanin 30 dakikada ger¢eklestiginin ifade edilmesi

yercekimi ivmesinin zamana etki etmediginin 6grenildigini gostermektedir.

Etkinlik 9’daki 5. sorunun ¢dziimiinde éncelikle; kiirenin hacim formiiliinden
hacim degerinin bulundugu ve bu degerin 6zkiitle formiilinde kullanilarak kiitle
kavramina ulastiktan sonra kiitle degerinin Q=m.c.AT ifadesinde kullanildig:1 bir
¢oziim yolunun kullanilmas1 gerekir. Bu sorunun ¢6ziimii, sirasiyla hacim, 6zkiitle ve
Q=m.c.AT formiillerinin kullanilmas: seklinde ti¢ boliime ayrilabilir. Bu sorunun bir
benzeri olan Etkinlik 3’teki 3. soruya 6grencinin hi¢ cevap veremedigi yani kiirenin
hacim ifadesini ve Ozkiitle formiiliinli yazamadigi gorilmiistiir. Gegen siireg
icerisinde dgrenci hacim formiiliinii 6grense dahi 6zkiitle formiiltinii bilmediginden
kiitle  degerine ulasamamis ve Q=m.c.AT ifadesinde kiitle deZerini

kullanamadigindan soruyu ¢ozememistir.

Ogrenci I icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 2’deki kavram simflandirmasinda, maddenin ortak 6zellikleri sinifina,
“kiitle, hacim ve eylemsizlik” kavramlarinin yani sira “yogunluk, basing ve sicaklik™
kavramlarimin da katilmasini 6grenci, yapilan gériismede “Her maddenin yogunlugu

oldugu icin bu ortak ozelliktir. Basing ve sicaklik ise tiim maddelere etki edebilir. Bu
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nedenle bunlar ortak ozelliktir” ifadesi ile agiklanmigtir. Etkinlik 7°deki kavram
smiflandirmasinda maddenin ortak o6zellikleri simifina  “kiitle ve ozkiitle”
kavramlarimin dahil edilmesi Etkinlik 2°de kurulan ¢atimin kalicilifimi korudugunu
gostermektedir. Ayrica Etkinlik 7°deki kavram siniflandirmasinda, sicaklik sinifina
neden basing kavraminin dahil edildigi 6grenci goriismesinde soruldugu zaman,
ogrenci basing ve sicakligin maddelerin hacimlerini degistirebilecegini soylemistir.
Ogrenci Etkinlik 3’te hacim degisimi i¢in sicaklik veya basincin degistirilmesi
gerektigi goriisiinii Etkinlik 7°ye tagimugtir. Basing kavrami, sicaklik kavramu ile

hacmi degistirebilme 6zelligi agisindan iliskilendirilmistir.

Etkinlik 8 ve Etkinlik 9’daki problemlerin ¢6ziimlerinde 6grenci Q=m.c.AT
ifadesini yazmis ancak bu ifade {iizerinde sayisal degerleri kullanarak sonuca
ulasamanustir. Etkinlik 8 ve Etkinlik 9’u olusturan sorular, sadece basit diizeyde
Q=m.c.AT ifadesini kullanarak ¢oziilebilecek sorular degildir. Q=m.c.AT ifadesi ile
birlikte kiirenin hacim ifadesi, 6zkiitle ve agurlik gibi diger kavramlarin da
hatirlanarak kullamlmas: gerekir. Ogrenci bu etkinliklerde, kiirenin hacim ifadesi,
ozkiitle ve agirlik gibi diger kavramlar etkin bir bi¢imde kullanamadig igin sadece
Q=m.c.AT ifadesini yazip sorunun ¢oziimiine kendisini gotiirecek daha ileri
seviyelere ulasamamistir. Bu durum, 6grencinin problemin ¢dziimiine ulasabilmek
icin kavramlar arsindaki iligkileri kuramadigini ve basit diizeyde sadece ana cikis

noktalarimi kullanabildigini géstermektedir.

Etkinlik 9°daki 2. soruda &grenci yiikseklere ¢ikildik¢a kaynama noktasinin
diisiiceginden Ay’da kaynamanin gerceklesmeyecegini diigiinmiistiir. Diinyadaki gibi
basingl bir ortamin saglancdigim g6z ardi etmigtir. 2. sorunun diger bir benzeri olan
6. soruda ise Diinya’dakine benzer bir ortamin Ay’da yaratiimasi durumunda,
kaynamanin gerceklesecegini iddia etmistir. Bu sorunun cevabi i¢in grencinin su
100 °C’de kaynar demesi beklenebilir. Ancak dgrenci bir onceki soruda savundugu
kaynama noktasinin diistiigii goriisiinii burada da kullanmigtir. Kaynama siiresinin
kaynama noktasindan etkilendigini diisiinerek, kaynama siiresinin 6’da 1 oraninda
azalacagim disiinmiistiir. Yani dgrenci, Ay’daki ¢ekim ivmesinin kaynama sliresine

etki ettigini iddia etmistir.



243

Ogrenci J icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Agilik kavramimin ve agirh@in degisebilecegi durumlarin 6grenilmemesinden
dolay1 bu kavramlann yer aldign 1st ve sicaklik konusu ile ilgili sorularin
¢oziimlerinde d@renci basarisiz olmustur. Etkinlik 1°den baslayan siireg igerisinde
dgrencinin afirhik ile yergekimi ivmesi arasinda “G=m.g” ve “Agirlik, kiitle ile
yergekimi ivmesinin ¢arpimu ile bulunur” seklinde higbir tanimi yapamamasi
nedeniyle Etkinlik 9°daki 3. soruda 63renci agirlik degerini, yanlis bir diistinme yolu
icinde bulmustur. Ogrencinin bu soruda agirlik degerini, yer¢ekimi ivmesi degerine
bolerek kiitle degerine ulasmasi gerekir iken 6grenci, agirlik degerinden yercekimi

ivmesi degerini ¢ikartarak kiitle degerine ulagmigtir.

Ftkinlik 9°daki 2. soruda kaynamanin hangi durumda meydana geldigine
dayah tanim hatirlanamayip, kaynamanin yergekimi kavram ile iliskisi kurulmustur.
Ogrenci goriigmesinde, Ay’da suyun neden kaynayamayacagl soruldugunda
“Diinyadaki gibi basingl bir ortam hazirlansa dahi Ay 'da yergekimi olmadigt igin su
kaynayamaz” cevabi alinmistir. Yani 6grencinin Ay’da ¢ekim ivmesinin olmadigina
dair sahip oldugu gériis, bu soru igin verilen cevaba etki etmistir. Ayn etkinlikteki 6.
soruda ise Ay’da ¢ekim ivmesinin var oldugu ve zaman gibi soyut bir kavrama etki
ettigi diistiniilerek kaynama siiresinin 30/6 dakika oldugu iddia edilmistir. Yergekimi
ivmesinin farkh sorularda farkhi degerlerde alinmasi, ogrencinin sahip oldugu

bilgilerin birbirinden kopuk ve tutarsiz oldugunu géstermektedir.

Etkinlik 3°teki 3. soruda kiirenin hacim ifadesi yanhs yazilmig ve ozkiitle
formiili kullanilarak kiitle kavram yardinmyla hacim degerine ulasilamamigtir.
Etkinlik 9’a gelindiginde ise kiirenin hacim ifadesinin de yazilamadif
goriilmektedir. Bu durum, kiirenin hacim ifadesi gibi matematiksel ifadelerin etkin

bir bi¢imde soru igerisinde kullanilmadig siirece unutulacagini gostermektedir.

Etkinlik 6’daki kavram carkinda, madde cinsi ile madde miktar1 arasinda
yazilan “Madde miktar1 aym olabilir ama madde cinsi aym olamaz. Ornegin su ve

zeytinyagr  gibi” iligkisi ozkiitle kavramim  &Zrencinin yorumlayabildigini
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gostermektedir. Ancak “Madde miktar1 aym, yogunluklar: farkly maddeler 1sitilirsa
sicaklik degisimi farkli olur. Biri daha cabuk isimir. Ornegin yag gibi” ifadesi “6z1s1”

ile “yogunluk™ kavramlarinin karigtirnildigim gostermektedir.

Ogrenci K icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 7°deki 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram simiflandirmasinda “basing”
kavramu sicaklik smnifi igerisine dahil edilmesinin nedeni 6grenci goriismesinde
soruldugunda; &grenci, bu iki kavramin hacmi degistirdigini sdylemistir. Ogrencinin
mevcut olan bilgisi, Etkinlik 7°de basing ve sicaklik anahtar kelimeleri ile ¢agrisim

yaparak yeniden ortaya ¢ikmustir.

Oz1s1 ve 151 s1gast kavramlarini igeren sorular dogru cevaplandinlmistir. Ancak
Ogrencinin “6z1s1” kavramindan anladigi “yogunluk™ kavramidir. Etkinlik 6’daki
kavram carkinda kullanilan “Madde cinsine gore, sicaklik fazla veya az degisiklik
gosterir” ifadesinde yer alan “madde cinsi’nin farkli olmasindan &grenci,
maddelerin 6zisilarmin  farkli  olmasint degil yogunluklarin farkli olmasim
kastetmistir. “Maddelerin yogunluguna gore ayni dereceve gelmeleri farkli zaman
dilimleri icinde olur” ifadesi de Ogrencinin “yogunluk” ile “6zis1” kavramlarim
kanistirdigin1 gostermektedir. Ogrencinin mevcut catisinda yer alan “yogunluk”
kavrami, ¢atiya yeni gelen “6z1s1” kavraminin dgrenilmesine etki etmistir ve “6zis1”
kavramimin, “yogunluk” kavrami ile iligkisi kurularak bu yonde algilama

gelistirilmistir.

Ogrenci Etkinlik 9’daki 6. soruda Diinya’dakine benzer ortam yaratildig: igin
kaynamanmin gerceklesecegi diisiiniilmiistiir. Yercekimi ivmesinin verilen 1s1 degerine
de etki ettigini diisiinerek 1s1 degeri ile kaynama siiresi arasinda bir iligki kurmaya

calismustir.



Ogrenci L icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin “kiitle” ve “hacim™ kavramlarini ilgilenilen siireg igerisinde tam ve
dogru olarak ¢grenememesinden ve bu iki kavrami karistirmasindan dolay: Etkinlik
8°deki 5. soruda +4 °C’deki suyun 0 0C’ye dogru sogutuldugu zaman kiitlesinin
artti1 séylenmistir. Ogrenci, +4 °C’deki suyun 0 °C’ye dogru soguyunca hacimdeki
artis1 sanki kiitledeki artis gibi algilamistir.

Etkinlik 9’daki 2. soruda Ay’da kaynama olaymnin ger¢eklesmeyecegi iddia
edilmistir. Bunun nedeni ise “Ay’da molekiiller iyi sikismadigindan kaynamaz”
ifadesi ile agiklanmistir. Ayni etkinlikteki 6. soruda Diinya’daki ortam saglansa bile
kaynama olmayacag: i¢in kaynama dakikasinin olmayacag: iddia edilmistir. Ogrenci
goriismesinde 6grenciye “kaynama nedir?” sorusu yoneltildiginde, 6grenciden cevap
alinamamstir. Bu durum, grencinin Ay’da izole bir ortamin yaratilmasi halinde dis
basmcin sivi buhar basincina esit hale geldiginde kaynamanin gergeklesecegini

o6grenmedigini gosterir.

3. 2. 2. ikinci Alt Problem:

Lise 1. simf Ogrencilerinin, “1s1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram
gelistirme siireglerinde, 6grenciler 1s1 ve sicaklik kavramlarimi alternatif c¢atilar

icerisinde yerlestirme yapiyorlar mi1?

Lise 1. sinif 6grencilerinin “1s1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram gelistirme
siireclerinde, Ogrencilerin “madde ve Ozellikleri” konusuna ait mevcut catilar
icerisine “i1s1 ve sicaklik” kavramlarim yerlestirme sonucunda olusan yeni g¢atinin,
karsilagilan yeni durumlara agiklama getirebilen alternatif bir ¢at1 olup olmadig Ist
ve Sicaklik ile Ilgili Sorular-2’deki 5. soru ile tespit edilmeye g¢ahsiimistir. Bu
sorunun igeriginde yer alan ve kritik 6neme sahip olan, +4 0C>deki suyun 0 °C’de su

olacak sekilde sogutulmasi durumunda OGgrencilerin, suyun hacim ve Ozkiitle
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degerlerindeki degisimleri i¢in vermis olduklar: cevaplardan yararlanilarak alternatif

catilar tespit edilmistir.

Asagida Ogrencilere yoneltilen sorudan elde edilen verilere dayanarak,
Ogrencilerin “1s1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram gelistirme siireclerinde, “1s1 ve
sicaklik” kavramlarm yerlestirdikleri alternatif c¢atilar ogrenciler bazinda

yorumlanmastir.
Ogrenci A icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci goriismesinde Etkinlik 8°deki 5. soru igin 6grenci, suyun +4 9C°den 0
%C’deki su haline gelirken, su molekiillerinin paketlenerek birbirine yakin bir
bicimde dizilecegini ve bdylece hacmin azalacagim belirten bir a¢iklama yapmastir.
Ogrenci “Yogunlugun artmasi, kiitlenin sogudugunu gosterir” ifadesini Etkinlik 1°de
kullanmistir. Oprenci, “sicaklik ve basing” kavramlarm Etkinlik 2°de hacim
degisimi ile dogru orantil1 olanlar simifina dahil etmistir. Ogrenci bu goriisii, Etkinlik
3’te de kullanarak hacim degisiminin sicaklik degisimi ile gergeklesecegini; yani
sicaklik artinca hacmin artacagi, sicaklik azalinca hacim azalacagi goriisiine dayal
bir ¢att kurmustur. Bu goriis gercevesinde Etkinlik 8’deki 5. soru cevaplanmistir.
Aslinda bu goriis diger sivilar i¢in dogru iken su i¢in bir istisna sd6z konusudur.
Suyun +4 °C’den 0 °C’de su olacak sekilde sicakhign azaltildik¢a hacmi artar ve
ozkiitlesi azahr. Ogrenci ise bir maddenin sicakhginin azalmasmna dayali olarak
dzkiitlenin artacagim iddia etmistir. Ogrenci bu soruda; suyun hacmi azalinca d=m/V
ifadesinden Ozkiitlesinin arttifini; suyun ozkiitlesi ile cismin Ozkiitlesi arasindaki
farktan dolay1, cismin su disinda kalarak yiizecegini savunmustur. Ogrencinin bu
cergevede vermis oldugu cevap, 6grencinin kendine has olusturdugu mantik temelleri
icerisinde tutarhidir. Ogrenci burada eski ogrenmelerine dayali bir alternatif cati

gelistirmis ve buna gére soruyu cevaplamstir.
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Ogrenci B icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8°daki 5. soruda 6grenci, suyun +4 °C’den 0 OC’ye dogru sogutulunca
suyu olusturan molekiillerin sikismasindan dolayr yapinin daha diizenli hale
gelecegini, bundan dolayr da hacminin azaldigm iddia etmistir. Molekiillerin
diizenliligi ile hacim arasinda bir iligki kurulmustur. Bu sekilde bir iliski dogadaki
stvilar i¢in gecerlidir. Ancak bu iliski su i¢in biraz farklidir. +4 C>den 0 °C’ye dogru
sogutulan suyun hacmi diger sivilarin hacminin aksine artar. Soyle ki; su molekiilleri
diizenli hale gecerken hacimleri azalmak yerine artar. Ogrencinin goriisiine gore ise
d=m/V ifadesine gore hacim azalirsa ozkiitle artar. Ogrencinin ulastif1 bu goriis,
kurulan alternatif c¢atimin kendi temelleri iginde dogru olarak isledigini

gostermektedir.
Ogrenci C icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci Etkinlik 8’deki 5. soruda +4 %C’deki suyun hacminin en kiigiik
degerde oldugu bilgisine sahiptir. Soru bu perspektiften ¢oziilmiistiir. Yani 68renci
“+4 °Cdeki su 0 °C’ye dogru sogutulursa hacmi artacag icin ozkiitlesi azalacaktir”
goriisiine sahiptir. Bu nedenle 6grencinin bu agsamada kavramlar arasindaki iligkilerin
yanlis kuruldugu alternatif bir ¢at1 gelistirmedigi gézlenmektedir. Ancak 6grencinin
Etkinlik 8’de kurdugu dogru ¢ati, Etkinlik 10’da kaybolmustur. Etkinlik 10’daki 5b
sorusunda 0 °C’de m gram buzun tamam eriyerek 0 %C’de su haline gegerken hacmin
biiyiidiigii, boylece Ozkiitlenin kiigiildiigli ifade edilmektedir. Etkinlik 8’de
ogrencinin kurdugu cat1 gercevesinde verilecek cevabin ne olacagim inceleyelim.
Ogrenci +4 °C’deki suyun hacminin en az oldugunu bildigine gore, buz 1sitilirsa
hacim azalir ve bunun sonucunda Ozkiitlesi artar seklinde cevap vermesi
beklenebilirdi. Burada 6grencinin kurmus oldugu alternatif ¢at1 +4 %C’deki suyun
hacminin en kiigiik oldugu bilgisini kullanmayarak, Etkinlik 3’teki 1sitilan
maddelerin hacimlerinin arttifi goriisiinii kullanmigtir. Etkinlik 3’e bakildifinda
hacim degisiminin gerceklesebilmesi i¢in sicaklik ve basing degisiminin
gerceklesmesi gerektigi 2. ve 5. sorularda ifade edilmis ve Etkinlik 4°te “Isi,
sicaklikla dogru orantilidir” goriisiine dayanilarak, bu yargi Etkinlik 10°da 1sitilan
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maddenin hacmi artar seklinde algilanarak Etkinlik 10°daki soru bu perspektiften
cevaplanmistir. Yani o6grencinin Etkinlik 8’de kurdugu cati, Etkinlik 10°da

kaybolmus ve eskiden var olan ¢at1, daha baskin gelerek ortaya ¢ikmustir.
Ogrenci D icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci Etkinlik 8deki 5. sorunun cevabi i¢in mantikli temellere dayal
agiklamalar getirememistir. Bu soruda cismin, su dolu kabin tabanina batmasi
sonucunda, cisim ile su bir biitiin gibi alinarak suyun yogunlugunun arttig1 ifade
edilmektedir. Ogrenci bu soru i¢in suyun +4 %Cden 0 °C’ye dogru sogutulmasinda
hacminin artacagini, boylece 6zkiitlesinin azalacagim diiglinmemigtir. Bu nedenle bu
soruyu agiklamak i¢in kullanilan alternatif gat, 1s1 ve sicaklik konusu perspektifinden

gelistirilmemistir.
Ogrenci E icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin Etkinlik 8’deki 5. soruda, +4 °C’deki suyun 0 °C’ye dogru
sogutulunca §zkiitlesinin azalacagina dair gorlisi dogrudur. Ancak Ogrenci
dzkiitlenin azalacag yoniinde dogru goriise sahip olsa da, bu goriise ulagsmak igin
kullandig1 ¢at1 dogru bir bigimde islememektedir. Ciinkli §grencinin savundugu +4
°C’deki suyun 0 °C’ye dogru sogutulunca hacmin azalmasindan dolay &zkiitlenin
azalacagimi iddia etmesinin aksine, suyun hacminin artmasindan dolayr dzkiitlesi
azalir. Ogrencinin bdyle bir yargiya sahip olmasimn nedeni, suyun buz hale gegerken
yogunlugunun azalacagina dair kabul ettigi ezber bilgiye dayanmir. Bu ezber bilgi
nedeniyle 6grenci, Etkinlik 1°deki kavram carkinda “Her maddenin ortak ozelligi
kiitle ve hacimdir. Ayrica d=m/V’ dir” diyebilmesine yani ozkiitle formiiliini
bilmesine ragmen d=m/V’yi yorumlayarak hacim degisiminin nasil olmasi
gerektigine dair bilgiye ulasamamistir. Ogrencinin kabul ettigi hacmin azalmasi
goriigii, Ogrencinin Etkinlik 3’te ortaya koymadig1 ancak daha sonradan 6grendigi
“hacim degisimi i¢in sicaklik ve basin¢ degisiminin” gerektigine dair olusturdugu
catrya dayanir. Ogrenci bu goriige dayanarak, suyun +4 %C’den 0 °C’ye dogru

sogutulunca hacminin azalacagim diigtinmektedir.
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Ogrenci F icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci Etkinlik 8°deki 5. soruda “Cisim isuilinca yiizeye ¢ikacagi igin
soguyunca batar” ifadesini vermistir. Bu ifade sorunun cevabina gotiirecek olan
izlenilmesi gereken ¢6ziim yolu ile uyusmayan bir ifade oldugu gibi aym zamanda
cok yiizeyseldir. Bu soruya verilen cevap ile kastedilenin ne oldugu soruldugunda
ogrenci mantikli bir agiklama getirememigtir. Bu durum, 6grencinin bu cevabi

mevcut ¢atisi igerisinde diigiiniip yorumlamadan verdigini gosterir.
Ogrenci G icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8°deki 5. soruda dgrenci +4 °C’deki suyun hacminin en kiigiik oldugu
bilgisini kullanmamistir. Bunun yerine ogrenci suyun +4 %C’deki suyun 0 °C’ye
dogru sogutulmasi1 durumunda hacmin azalacagini, 6zkitlenin de d=m/V ifadesinden
hacim azalmasina dayal1 olarak artacagim ifade etmektedir. Ogrencinin sahip oldugu
bu alternatif ¢ati, kendi sinirlari icerisinde tutarhidir. Ciinkii dgrenci, Etkinlik 3’te
hacmin deZismesi i¢in sicakligin degismesi gerektigine dair goriisiinii igeren meveut

catisim Etkinlik 8°de de kullanmistir.
Ogrenci H icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci, Etkinlik 3’te sicaklik degisiminin hacim degisimine neden oldugu
goriisiinii iceren bir c¢att kurmustur. Ogrenci bu meveut ¢atisim Etkinlik 8°deki 5.
soruda da kullanmistir. Etkinlik 8’deki 5. soruda 6grenci +4 9C’deki suyun 0 OC’ye
dogru sogutulmast durumunda hacmin azalacagni, 6zkiitlenin ise d=m/V ifadesinden
hacim azalmasina dayali olarak artacagim ifade etmektedir. Bu soruda +4 OC’deki
suyun hacminin en kiigiik oldugu bilgisini dikkate alinmamigtir. Ogrencinin ortaya

koydugu bu alternatif gat1, kendi sinirlari igerisinde tutarhidir.
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Ogrenci I icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 3’teki 2. ve 5. sorularda hacmin degisebilmesi igin sicakligin
degismesinin gerektigi ifade edildiginden su sogutuldugunda hacminin azalacagi ve
d=m/V ifadesinden de ozkiitlenin artacagi goriisiine ulasilmistir. Etkinlik 3’te
kurulan bu cati Etkinlik 8’de de kullanilmustir. Etkinlik 8°de 5. soruda +4 °C’deki
suyun 0 °C’ye dogru sogutuldugunda hacminin azalacagi, d=m/V ifadesi geregince
Ozkiitlesinin artacagi savunulmustur. Etkinlik 8°de ifade edilen bu goriis, Etkinlik
3’te kurulan ¢atiya dayanmaktadir. Bu durum 6grencinin sahip oldugu ¢atinin kendi

sinirlart igerisinde tutarlt bir bigimde isledigi gostermektedir.
Ogrenci J icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci Etkinlik 8deki 5. soruda, X kati cismini iceren +4 °C’deki suyun 0
0C’ye dogru sogutuldugunda X kati cisminin kabin tabanina batmasini yapilan
Ogrenci goriismesinde “Su soguyunca cismin kiitlesi artacagindan cisim tabana
batar. Cismin yogunlugu artacagina tam tersi azalir” cevabim vererek agiklamistir.
Ogrencinin vermis oldugu bu cevapta 6zkiitle formiilii, suyun +4 °C’deki hacminin
en kiiclik degerde oldugu dikkate alinarak yorumlanmamustir. Eger 6grenci cismin
kiitlesinin artacagini iddia ediyorsa d=m/V ifadesi geregince cismin yogunlugunun
artmas1 gerekir cevabimi vermesi beklenebilir iken bunun tam tersi olarak &grenci
cismin yogunlugunun azaldigini iddia etmistir. Bu durum, 6zkiitle ifadesinin 6grenci
tarafindan  6grenilmedigini ve bunun mantikli olarak yorum yapmada
kullanilmadigim1 gésterir. Yani 6grencinin yapmis oldugu agiklama hi¢bir mantikli

temele sahip degildir.
Ogrenci K icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci hacmin sicaklik ve basing ile degisimi goriisiinii 3. Etkinlikteki 2. ve 5.
soruda ortaya koyamamis ancak Ogrenci goriismelerinde bu goriisii benimsemistir.
Ogrenci “hacmin degismesi igin sicaklik degisiminin gerceklesmesi gerektigi” ve bu

gorlise dayanarak da “sicaklik azaltilirsa hacim azalir” goriisiine sahiptir. Bu goriis
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cercevesinde Etkinlik 8’deki 5. soruda +4 Cdeki su 0 °C’ye dogru sogutulursa
hacminin azalacagini iddia etmis ve d=m/V ifadesi geregince suyun hacmi azalinca
Ozkiitlenin artacagi yorumuna ulasmistir. Bu durum 6grencinin gelistirdigi alternatif
bir ¢atidir ve 6grenciye gore de mantiklidir. Ancak yogunlugu artar diye ifade edilen
su olmasina karsin “Yogunlugu artan cisim dibe ¢oker’ denilmistir. Yani 6grencinin
aym soru igerisinde algist farkli yone kaymistir. Suya goére yogunlugu artan cisim,

dibe ¢oker seklinde algilanmustir.
Ogrenci L icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin “kiitle” ve “hacim” kavramlarini tam ve dogru olarak 6grenmedigi
ve siire¢ icerisinde de bu iki kavrami karistirmaya devam ettigi gézlenmektedir.
Etkinlik 8°deki 5. soruda +4 °C’deki suyun 0 °C’ye dogru sogutuldugu zaman
kiitlesinin arttig1 soylenmistir. Ogrenci, +4 °C’deki suyun 0 0C’ye dogru soguyunca
hacimdeki artis1 sanki kiitledeki artis gibi algilamistir. “Kiitle” kelimesi ile hacim
kastedildigi igin de; d=m/V ifadesinden ozkiitlenin azaldig1 ifade edilmistir. Su
soguyunca hacminin atmasi yoniinde gelistirilen goriis 6grencinin dogru anlama
gerceklestirdigini, yani +4 %C’de suyun en kiigik hacme sahip oldugunun
Ogrenildigini gostermektedir. Ancak bu goriisiinii ifade etmek icin kullandig1 kavram
ismi yanhgtir. Su sogutulunca hacminin azalacagi goriistinii igeren yani hacim
degisiminin gergeklesebilmesi igin sicakligin degistirilmesinin gerektigini savunan
herhangi bir ¢ati, Etkinlik 8’de kurulan yeni ¢atiya etki etmemistir. Siire¢ icerisinde
“hacmin sicaklik ile degistigi” gériisiinii igeren bir ¢atinin hi¢ kurulmamasi Etkinlik

8’de kurulan yeni ¢atinin 6zgiin bir bigcimde ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

3. 2. 3. Uciincii Alt Problem:

Lise 1. simf 6grencilerinin, “is1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram
gelistirme siireglerinde, Ogrencilerin kurmus oldugu alternatif catilarin zaman

igerisinde degisimleri nasildir?
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Lise 1. smif dgrencilerinin “1s1 ve sicaklik™ konusu hakkinda kavram gelistirme
stire¢lerinde, Ogrencilerin “madde ve o6zellikleri” ve “ist ve sicaklik” konularinin
icine yerlestirildigi mevcut olan alternatif ¢atilarin zaman igerisinde degisimlerinin
nasil oldugu Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Sorular-10’daki 4. ve 5. sorular ile tespit
edilmeye ¢alistlmistir. Bu sorunun igeriginde yer alan, 0 °C’deki buzun 0 °C’de su
olacak sekilde isitilmast durumunda 6grencinin, hacim ve dzklitle degerlerindeki
degisimler i¢in vermis olduklar1 cevaplardan yararlamlarak alternatif ¢atilarin

degisimleri tespit edilmistir.

Asagida, dgrencilere yoneltilen sorudan elde edilen verilere dayanarak “is1 ve
sicaklik” konusu hakkinda kavram gelistirme siire¢lerinde, Ggrencilerin kurmus
oldugu alternatif c¢atilarin zaman igerisinde degisimleri Ogrenciler bazinda

yorumlanmuistir.
Ogrenci A icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 2°de ve Etkinlik 3°te yazilan ifadelere bakildiginda 6grencinin, hacim
degisimi icin sicaklik degisiminin gerektigi goriisiinii 6grendigi goriilmektedir. Bu
goriise gore gelistirilen c¢ati, Etkinlik 8’de de kullamilmistir. Ancak 10. Etkinlige
gelindiginde bu g¢ati, yeni durumu igine alacak bicimde genisletilmistir. Etkinlik
10°daki 5b sorusu i¢in 0 °C’de m gram buzun tamam eriyerek 0 °C’de su haline
gecerken hacmin azalacagi dogru cevap olsa da ogrenci, hacmin arttigim ifade
etmistir. Ogrenci, suyun erimesi sirasinda sicaklik degisiminin gézlenmemesinden
dolayr hacim degisimini verilen i1simin sagladigini savunmustur. Isi1 ve sicakhk
arasindaki iligki 6grenildikten sonra, sicaklik degisiminin hacim degisimine neden
oldugu goriisiin yerine, maddeye 151 verilmesinin hacim degisimine neden oldugu
goriisii kabul edilmigtir. Yani maddeye 1s1 verilince hacminin artacag goriisi
savunulmustur. Ogrencinin kurmus oldugu bu alternatif ¢at1, Etkinlik 8°de kurulan
cat1 ile tutarhidir. Yeni kurulan ¢ati, Etkinlik 8’de mevcut olan ¢atinin yeni kazanilan
bilgiler dogrultusunda genisletilmesi ile elde edildiginden bu yeni cat1, bir 6nceki ¢at1

ile tutarhdir.
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10. Etkinligin 5b sikkinda 0 °C’de m gram buzun tamam eriyerek 0 °C’de su
haline gegerken hacim artar denilmesine karsin 5a sikkinda “dzkiitle her zaman ayni
kalir” ifadesi kullanilmistir. Bu durum, 6grenci goriisleri arasinda bir g¢eliskinin
oldugunu gostermektedir. Hal degisimi agisindan ele alindiginda bu cevabin dogru
kabul edilebilmesi i¢in “hacmin degismemesi gerekir” goriisiinlin kabul edilmesi
gerekir. Ogrenci gériismesinde &zkiitlenin nasil sabit kaldig1 soruldugunda; 6grenci,
Ozkiitlenin ayirt edici bir 6zellik olmasindan dolayr sabit kaldigimi séylemistir.
Yukaridaki ifade savunulmaya devam edilerek ve hacim degisimi i¢in sicaklik
degisiminin gerektigi goriisii goz ardi edilerek, 3g sikkinda da ozkiitlenin aym
kaldig1 savunulmustur. Ogrenci Etkinlik 8°de ve 10°da kullandip1 “sicaklik degisince
hacim degisir” goriisiiniin i¢inde yer aldig ¢atry1 hi¢ kullanmamus, ilk basta var olan
“ozkiitlenin ayirt edici 6zellik olmasindan dolayr maddeler i¢in degismeyecegi”
goriisiiniin yer aldign catiyr kullanmistir. Bu durum 6grencinin es zamanli olarak

birden fazla alternatif ¢atiya sahip olabilecegini géstermektedir.
Ogrenci B icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8°de kurulan ¢ati, suyun +4 °C’den 0 °C’ye dogru sogutulunca
hacminin azalacag yani 0 %C’deki suyun +4 0C’ye dogru 1sitilinca hacminin artacagi
goriistinii icermektedir. Ogrencinin kurmus oldugu bu ¢atimin Etkinlik 10°da 0 °C de
m gram buzun tamam eriyerek 0 %C’de m gram su haline gegisi sirasinda hacim
degisimini icene alacak sekilde genisletilmistir. Ogrenci, Etkinlik 10°da 0 'C’de m
gram buzun tamamu eriyerek 0 °C’de m gram su haline gelirken su 1sitildig1 igin
hacmin arttiZim iddia etmektedir. Bu goriise dayanarak d=m/V ifadesinden
Ozkiitlenin azalmasi gerekir. Ancak 6grencinin 6zkiitlenin arttigini iddia etmesi bir
celiskinin var oldugunu gosterir. Bu g¢eligkinin nedeni, O6grencinin “suyun
ozkiitlesinin buzun ozkiitlesinden biiyliktiir” seklinde sahip oldugu ezbere dayal
bilgiden kaynaklanmaktadir. Eger 6grenci bu ezber bilgiye sahip olmasaydi, d=m/V
ifadesinden 6zkiitlenin nasil degismesi gerektigini yorumlayabilirdi. Bu ezber bilgi

dgrencinin kurmus oldugu ¢atrya oturmamaktadir.
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Ogrenci C icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8’deki 5. soruda 6grenci, suyun +4 °C’de hacminin en kii¢iik degerde
oldugunu bildiginden ve +4 °C’deki suyun 0 C’ye dogru sogutuldugunda hacminin
artacagl i¢in ozkiitlesinin azalacagi goriisiine sahip oldugundan dolay1 bu asamada
kavramlar aras1 iliskilerin yanhs olarak ifade edildigi alternatif bir cati
kurulmamistir. Bu nedenle, ilgilenilen siire¢ igerisinde ikinci asamada alternatif

catilar arasindaki etkilesim g6ézlenmemistir.
Ogrenci D i¢in elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin Etkinlik 8’de soruyu agiklamak i¢in kurdugu mevcut alternatif
catisi, 151 ve sicaklik konusu perspektifinden gelistiritmemigtir. Etkinlik 10°da
kurulan ¢at1 ise, 1s1 ve sicaklik konusu perspektifinden gelistirilmis ve +4 OC:deki
suyun hacminin en az olmasi gerektigi goriisii iizerine inga edilmistir. Burada,
dgrenci ¢atisinin yeniden yapilandirildigr goriilmektedir. Yeni kurulan c¢atida hacmin
sicaklik ile degistigi gériistiniin, kiitle kavramina gevrilerek; maddeye 1s1 verildikge
kiitlenin artacagi yoOniinde yanlis algilamanin boyut degistirdigi goriilmektedir.
Ayrica Ogrenci, baslangicta Ay’da degisebilecegini diisiinduigii kiitle kavraminin
degismesine ait goriisliniin bulundugu catiy1 genisleterek, ona dayalr 6zkiitleyi de
icine alan kendine gore mantikh temeller tizerine dayandirdigi alternatif bir cati
kurmustur. Bu ¢atinin Etkinlik 10°daki 5. soruda su sekilde isledigi gortiliir: Hacmin
degisimi incelendiginde, Etkinlik 10°daki 5b sorusunda, 0 °C’de m gram buzun
tamamu eriyerek O %C’de su haline gegerken hacmin azaldig: iddia edilmistir. Burada
Ogrenci bu cevabi verirken kullandig: temel goriis, +4 9C’deki suyun hacminin en az
olmasidir. Etkinlik 8’de kullanilmayan 0 °C’den +4 °C’ye dogru su 1sitihrsa suyun
hacminin azalacag: bilgisi, 6grenci tarafindan kazanilmistir. Bu gériis Etkinlik 10°da
birden ortaya ¢ikmustir. Bu kurulan yeni ¢atiya, “hacim degisimi i¢in sicakhik
degisiminin gerektigi” ve 1s1 ve sicaklik kavramlar 6grenildikten sonra “hacim
degisimi i¢in 1s1 transferinin gerektigi” seklindeki 6grencinin mevcut ¢atilarinin etki
etmedigi goriilmektedir. Bu nedenle yeni kurulan ¢at1, suyun +4 %C’de hacminin en

kiiciik oldugu dikkate alinarak 6zgiin bir bigimde ortaya ¢ikmustir. Buzdan su
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olusurken, dzkiitle degisimi incelendiginde 6grencinin kurmus oldugu catinin isleyisi
cok daha belirgin bir bigimde karsimiza ¢ikmaktadir. Is1 verildiginde kiitlenin artmas:
ve hacmin azalmasindan dolayi, d=m/V 6zkiitle ifadesinden, 0 °C’de m gram buzun
tamami eriyerek O %C’de su haline gecerken ozkiitle artar ifadesine 6grenci tarafindan
ulasilmistir. Bu ulagilan goriis, sonug itibariyle dogru olsa da ¢atimin isleyisi yani

cevaba ulasmak i¢in kullanilan yol yanhstir.
Ogrenci E igin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Oprencinin Ftkinlik 8’de kurdugu, +4 °C’deki suyun 0 °C’ye dogru
sogutulunca hacmin azalmasindan dolay1 6zkiitlenin azalacag: goriislinii i¢ine alan
catisi, hal degisiminde hacim ve oOzkiitle degisimini de igine alacak bigimde
gelistirilmistir. Ogrenci d=m/V ifadesini Etkinlik 8’de yorumlayamamustir. Ancak
Etkinlik 10°da d=m/V ifadesini yorumlayarak 5b sorusunda 0 °C’de m gram buzun
tamami eriyerek 0 °C’de su haline gegerken hacim arttig: i¢in ozkiitlenin azaldig
soylenilmistir. Hacim degisimine bagl olarak ozkiitle degisimi dgrencinin kendine
gore olusturdugu cat1 igerisinde tutarl: bigimde agiklanabilmigtir. 0 °C’de m gram
buzun tamam eriyerek 0 °C’de su haline gegerken hacmin artig1 yoniindeki 6grenci
goriigiiniin temelinde, suya 1s1 verildiginde sicakliginin da degisecegi (Etkinlik 4’¢
bakilirsa “1s1 ve sicaklik dogru orantilidir”, Etkinlik 5°te “sicaklik degisimi, 1s1
degisimi ile degisir” ve Etkinlik 6’da “Sicaklik 1stya bagh olarak degisir” ifadesi
kullanmilmastir) ve sicaklik degisimi sonucunda da hacminin artacagi goriisli yer alir.
Etkinlik 8’de kullamlan suyun buz hale gecerken yogunlugunun azalacagina dair
kabul ettigi ezber bilgi, Etkinlik 10°da kaybolmustur. Etkinlik 8’de kurulan cati,
gelistirilerek Etkinlik 10°da da kullamlmistir. Sicaklik degisimi ve dolayis ile 1s1
verilmesi ile hacim ve 6zkiitlenin degisimine dair 6grencinin sahip oldugu goriisiin;
Etkinlik 3’te gozlenmedigi, Etkinlik 8°’de d=m/V ifadesi ile tam olarak ifade
edilmedigi, Etkinlik 10°da ise tam olarak isleyen bir alternatif ¢at1 olarak ortaya
ciktig1 goriilmektedir.
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Ogrenci F icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 10’daki 4a sorusunda 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 °C’de
su haline gecerken hacmin degismedigi, buna zithk olusturacak bicimde 5b
sorusunda ise hacmin degistigi iddia edilmistir. 0 °C’de m gram buzun tamamu
eriyerek 0 °C’de su haline gecerken hacmin nasil degistigi 6grenci gorlismesinde
soruldugunda O6grenci, “Suyun kaynamasinda degistigi gibi erirken de degisir”
cevabini vermistir. Bu goriis, Etkinlik 3’e dayandirilarak, hacim degisimi i¢in
sicaklik degisiminin gerekliligini icine alan ¢atiya dayandinlmustir. Etkinlik 6°da
“Istminca sicaklik degigir” ifadesi kullamlmistir. Etkinlik 4’e bakilirsa, 1s1 ve
sicakhigin dogru orantili oldugu ve sicaklik arttik¢a 1sinin da arttifa iddia edilmistir.
Ogrenci bir maddeye 1s1 verildiginde o maddenin sicakliginin arttigim, buna bagh
olarak da hacminin arttigin1 iddia etmistir. Yani 6grenci 1s1 ve sicaklik kavramlar ile
karsilaginca “hacim degisimi i¢in sicaklik deZisimi gerekir” goriisiinii i¢ine alan
catisini, “hacim degisimi i¢cin maddeye 1s1 verilmesi gerekir” seklinde genisletmistir.
Ancak oOgrencinin kurmus oldugu bu cati yetersizdir. Ciinkii her 1s1 verilisinde
sicaklik artisiin  olmayacagi, bu enerjinin molekiiller arasi bagi kirmak igin
kullamlacag1 6grenci tarafindan grenilmemistir. Kurulan bu ¢at1 0 °C’de m gram
buzun tamami eriyerek 0 %C’de su haline gecisi sirasindaki hacim degisiminde
kullanilmistir. Ogrenci, kurmus oldugu ¢atisina suyun +4 %C’de en kigik hacim

degerine sahip oldugu bilgisini yerlestirmemistir.
Ogrenci G icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 10°daki 5. soruda 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 °C’de su
haline gecerken hacmin degismedigi ve kiitleleri esit oldugundan d=m/V ifadesi
kullanilarak  &zkiitlenin de defismeyecegi sonucuna ulasimustir. Ogrenci
gériismesinde bu yargiya nasil ulastign soruldugunda, 6grenci “Hacim degisimi icin
sicakhigin degismesi gerekir. Ancak burada sicaklik degismiyor. Bu nedenle hacim
degismez” cevabim vermistir. Ogrencinin ilk basta hacim degisimi icin sicakhk
degisiminin gerekliligi goOrisiinii iceren ¢atisi, hal degisiminde hacim degismez

goriistiniin gelismesine etki etmistir. Ogrencinin Etkinlik 8’de kullandig1 catis1 hal
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degisimindeki hacim degisimini icine alacak sekilde gelistirilmemistir. Bu durum,
Ogrencinin sahip oldugu alternatif ¢atinin basamak basamak zaman igerisinde
gelistirilmedigini, ilk basta var olan catidan yaralanilarak birden fazla alternatif
catinin gelistirilebildigini gosterir. Ayrica bu durum, 6grencinin es zamanli olarak

birden fazla alternatif ¢atiya sahip oldugunun da bir gostergesidir.
Ogrenci H igin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 9’daki 4c sorusunda suyun buharlasmasi ile hacminde meydana gelen
degisiklik, “Suyun hacmi 151 verildiginde degisir” seklinde yorumlanmistir. “Suyun
hacmi 1s1 verildiginde degisir” goriisii, Etkinlik 3’teki “sicaklik artinca hacim artar”
goriisti ve Etkinlik 4°teki “Ist ve sicaklik dogru orantilidir” goriigiine dayanarak
gelistirilmistir. Bu alternatif ¢atiya gére 6grenci, maddeye 1s1 verildiginde her zaman
hacminin artacagini savunmustur. Bu goriis, her ne kadar erime sirasinda sicaklik
sabit olsa da, Etkinlik 10°da 0 °C’de m gram buzun tamarm eriyerek 0 °C’°de su

haline gecisi sirasindaki hacim degisiminde de kullanilmastir.

Ogrenci Etkinlik 10°daki 5b sorusunda 0 °C’de m gram buzun tamam eriyerek
0 °C’de su haline gecisi sirasinda hacmin degisecegi yoniinde bir cat1 gelistirmis ise
d=m/V ifadesi geregince Ozkiitlenin de degismesi yOniinde anlama gelistirmesi
gerekirdi. Oysaki 6grenci, 0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 °C’de su haline
gecerken Ozkiitlenin degismeyecegini savunmustur. Burada bir c¢eliski vardir.
Geligtirilen ¢ati, mantikli ve tutarhi olarak iglememektedir. Etkinlik 3°teki 2 ve 5.
sorularda ve Etkinlik 8’deki 5. soruda, sicaklik degisimi ile hacmin degisecegine ve
boylece ozkiitlenin degisecegine dair 6grencinin mevcut catisi, Etkinlik 10’da

Ogrenci tarafindan kullamlmamagtir.
Ogrenci I icin elde edilen bulgular ve yorumlar:
Etkinlik 3 ve Etkinlik 8°de hacmin degismesi i¢in sicaklifin artmasi yada

azalmasi gerektigine dair Ogrencinin sahip oldugu goriisiin, Etkinlik 10°da

farkhlagtigs goriilmektedir. Etkinlik 8°de +4 °C’deki suyun en kiigiik hacme sahip
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oldugu goriisii dikkate alinmaz iken Etkinlik 10°da bu goriis ortaya c¢ikmustir.
Ogrenci, +4 °C’de su en kiigiik hacme sahip oldugundan dolay1, 0 °C’deki buz eritilip
0 °C’de su haline getirildiginde hacminin azalmasi gerektigini, buna dayal1 olarak da
d=m/V ifadesinden Ozkiitlenin artacagimi ifade edilmistir. Ogrencinin aciklamis
oldugu goriis kendi siirlan icinde dogru ve tutarlidir. Ogrencinin hacim degisimi
icin sicaklik degisiminin gerekli oldugu goriisiinii iceren alternatif ¢atisi, Etkinlik
10’daki ¢atinin ortaya ¢ikmasina etki etmemistir. Bu nedenle yeni ¢ati1 suyun +4
C’de en kiigiik hacminin en kiigiik degerde olmasindan dolay1 6zgiin bir bigimde
ortaya ¢ikmustir. Ogrencinin Etkinlik 8’de kurmus oldugu su sogutulunca hacmi
azalir ve oOzkiitlesi artar goriisiinii iceren alternatif catisi, Etkinlik 10°da suyun +4
%C’de en kiiciik hacimli olmasi 6zelligini icine alacak bigimde yeniden

yapilandirilmistir.
Ogrenci J icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin Etkinlik 10°daki 4. ve 5. sorulara verdigi cevaplar incelendiginde, 0
°C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 °C’de su haline gegerken kiitlesinin ve
hacminin degismedigi iddia edildigi gozlenmistir. Buna dayanarak d=m/V ifadesi
geregince Ozkiitlesinin de sabit kaldigi savunulmustur. Etkinlik 8’de olusturulan
alternatif catimin Ogrenci agisindan mantikli temellere dayanmamasindan dolayi
Etkinlik 10’daki 4. ve 5. sorular, bir onceki cat1 perspektifinden cevaplanmamustir.
Ogrencinin savundugu bu goriis, her ne kadar yanls olsa da kendi mantik temelleri

icerisinde tutarlidur.
Ogrenci K icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8°deki 5. sorunun agiklanmasi igin gelistirilen alternatif catida +4
%C’de suyun hacminin en kiigiik degerde oldugu bilinmemektedir. Ancak daha
sonraki siiregte Ogrencinin +4 °C’de suyun hacminin en az degerde oldugunu
Ogrendigi goriilmektedir. Bu goriis ¢ergevesinde; 6grenci, Etkinlik 10°daki Sb
sorusunda, 0 °C’de m gram buzun tamami eriyerek 0 °C’de su haline gegerken

hacmin azalacag: goriisiinii kabul etmistir. Bu sebeple, d=m/V ifadesinden &zkiitlenin
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artacafl gorilisiine S5a sorusunda ulagmistir. Ogrencinin baslangigta sahip oldugu
alternatif cati, ¢atiya gelen yeni bilgiler sayesinde degistirilmis yani mevcut cati
yeniden yapilandinlmistir. Ogrenci, bu yeni ¢atisinin simirlar igerisinde soruya dogru

cevap vermistir.
Ogrenci L icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci Etkinlik 8’de kurulan ve +4 °C’de suyun en kii¢iik hacme sahip oldugu
goriisiinii  iceren catiya sahiptir. Bu c¢ati Etkinlik 10°daki 5b sorusunda da
kullanilmaya devam edilmistir. Bu ¢at1 cercevesinde 0 °C’de m gram buzun tamami
eriyerek 0 °C’de su haline gecerken yani erime sirasinda hacmin azaldig
savunulmustur. Ogrencinin ulastizn sonug¢ kendi catis1 iginde tutarlidir. Aym
tutarlilikta hacim azalis1 dikkate alinarak d=m/V ifadesinden o6zkiitlenin arttig:
sonucuna ulasilmistir. Etkinlik 8°de hacim kavrami kiitle ile adlandirilirken; Etkinlik
10’da bu yanilg1 diizeltilmis ve “kiitle artisi”na dayali ifadeden hi¢ bahsedilmeyip
aciklamalar hacim kavrami tizerinden yapilmigtir. Bu durum kurulan yeni ¢atimn, var
olan bilgileri de igine alacak bigimde tutarli olarak kullamildiini ve mevcut ¢atidaki
yanlhishiklarin yeni catida diizeltildigini gostermektedir. Yani ogrenci, mevcut

catisinda bir ayarlama yapmustir.

3. 2. 4. Dordiincii Alt Problem:

Lise 1. smmf Ogrencilerinin, “ist ve sicaklik” konusu hakkinda kavram

gelistirme siireglerinde, kavram kazanim siire¢leri nasildir?

Lise 1. smif 6grencilerinin “1s1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram gelistirme
stireglerinde, “1s1 ve sicaklik” konusuna ait kavramlarin 6grenci tarafindan nasil ve
stirecin hangi asamasinda 6grenildigi ve bu kavramlarin nasil gelistirildigi yapilan Isi
ve Sicaklik ile Ilgili Sorular, Is1 ve Sicakhk ile Ilgili Kavram Carki, Isitilan Bir
Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carki, Ist ve Sicaklik ile Iigili Kavram
Siniflandirmasi, Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Sorular-1, Is1 ve Sicaklik ile lgili Sorular-2
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ve Ist ve Sicaklik ile Ilgili Sorular-3’e ait etkinliklerden elde edilen verilere

dayanilarak ortaya ¢ikartilmaya ¢alisilmistir.

Asagida, 6grencilere uygulanan etkinliklerden elde edilen veriler igerisinde, bu
alt problemin gézlendigi durumlar ortaya ¢ikartilarak “is1 ve sicaklik™ konusuna ait

kavramlarin kazanim siire¢leri 6grenciler bazinda yorumlanmustir.

Ogrenci A icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8 ve 9°da verilen cevaplara bakildiginda Q=m.c.AT ifadesinin etkili
bir bicimde kullanilamadigi gézlenmektedir. Omek olarak; 6grencinin Etkinlik
8’deki 2. soruya vermis oldugu cevap, 6grenci goriismesinde degerlendirilirken
ogrenci, “dzislart aymi olamayacagina gore, 1s1 sigalar farkli olabilir; bu nedenle
kiitleleri aymdir” ifadesini kullanmigtir. Bu yargiya Q=m.c.AT ifadesi yorumlanarak
ulagilmamistir. Bu durum, 6grencinin 1s1 sigasinin m.c ile ifade edildigini bilmedigini
gosterir. Ancak Etkinlik 10°daki 4. soru incelendiginde; 6grenci, 0 %C*de m gram su
ile 0 °C°de m gram buzun kiitlelerinin esit ve 6zisilarinin farkli olmasindan dolay: 1s1
sigalanimin farkli oldugu ifade etmigtir. Bu durum, Ogrencinin baslangigta sahip
olmadifi 1s1 sifasi kavramina ilerleyen zaman igerisinde sahip oldugunu
gostermektedir. Q=m.c.AT ifadesini igeren problemlere dogru cevaplar verilemese de
ogrencinin Etkinlik 6’daki kavram ¢arkinda yazdig: iliskilerde Q=m.c.AT ifadesine

ait yorumlar genel olarak yapilabildigi goriilmektedir.

Etkinlik 10°da 4b sikkinda, 0 %C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun
molekiiller aras1 ¢ekim kuvvetinin ayni oldugunun iddia edilmesine karsin; 4d ve 5c
sorusunda potansiyel enerjinin farkli oldugu kabul gérmiistir ve 2b, 3d ve 3i
sorularindaki diizensizlik ile ilgili cevaplar dogru olarak verilmistir. Hal degisimi
sirasinda molekiiler aras1 ¢ekim kuvveti ile potansiyel enerji ve diizensizlik arasinda
iligkinin tam olarak 6grenilmedigi gdzlenmektedir. Ayrica 4d ve 5c sorularina verilen
cevaplardan erime sirasindaki sahip olunan potansiyel enerji bilinirken; 2a ve 3¢

sorularina verilen cevaplardan erime ile buharlagma arasindaki potansiyel enerji
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farklarinin 6grenci tarafindan cevaplanamadig: goértilmektedir. Bu durum, dgrencinin
bu kavramlar arasindaki iligkileri tam olarak kuramadigini gostermektedir.
Ogrencinin sahip oldugu bilgilerin, par¢ali ve birbirini tamamlar nitelikte olmadig1

s6ylenebilir.

Etkinlik 4’teki “is1, bir termometredir” ifadesi ilerleyen siire¢ igerisinde
Etkinlik 5’te “sicakligin birimi termometredir, termometre sicakliktir” seklinde
degistirilmistir. Kavram siniflandirmasinda termometre, 1s1 sinifina dahil edilmeyip;
sicaklik sinifina dahil edilmistir. Bu gelismelerden, her ne kadar termometre ile ilgili
yazilan ifadeler yanlis olsa da, dgrencinin termometrenin 1s1 ile degil, sicaklik ile

ilgili bir kavram oldugunu grendigini gostermektedir.
Ogrenci B icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8 ve Etkinlik 9 incelendiginde, Q=m.c.AT ifadesinin genel olarak
dogru kullamildign goriilmektedir. Q=m.c.AT ifadesindeki kavramlar arasindaki
iliskileri ortaya ¢ikartmay1 amaglayan Etkinlik 6’daki kavram g¢arkinda genel olarak
iliskiler dogru olarak ifade edilmistir. Bu durum, Q=m.c.AT ifadesindeki her bir

kavramin birbiri ile tutarh bir bigimde kullamldigini1 gostermektedir.

Etkinlik 8’deki 2. soruya dogru olarak cevap verilmemistir. Iki cisme esit
miktarda 1s1 verildiginde, her ikisinin de sicakliginin esit miktarda arttirabilmek igin
“Ozisilart aym olan maddelerin sicaklik artislart aym olur. Ozisilarin aymi olmasi
aym madde oldugunu gosterir” ifadeleri kullanilarak maddelerin miktarlar yani
kiitleler dikkate alinmamastir. Dolayisiyla da 1s1 sigas1 kavramina ulagilamamstir.
Ancak Etkinlik 10°daki 4e sorusunda dgrenci, 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram
buzun aym madde olmalarina ragmen 6zisilarinin farkli oldugunun bilmesinden ve
kiitlelerin esit olmasindan dolay1 buz ve suyun 1s1 sigalarinin farkli oldugu yargisina
ulasmistir. Bu durum 6grencinin 6zis1 ve 1s1 sigast kavramlarini zaman iginde

Ogrendigini gostermektedir.
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Ogprenci Etkinlik 4°te “Bir maddeye 1s1 verildiginde molekiillerin hizi ve
hareketliligi artar. Bu arns, sicaklik olarak olgiiliir. Sicaklik, 1s1 enerjisinin
siddetidir” ve Etkinlik 5’teki kavram c¢arkinda “sicakligin tamminda ortalama
kinetik enerji vardwr” seklinde ifadeler kullamilmis ve Etkinlik 7°de kavram
siiflandirmasinda  ortalama kinetik enerji sicaklik simifina  dahil edilmistir.
Ogrencinin kurmus oldugu bu iliskiler, sicaklik tamminin basit seviyede algilandigim
ve “1s1 ve stcaklik” tanimim atomik veya molekiiler temeller i¢inde derinlemesine

diistiniilemedigini gostermektedir.

Etkinlik 5°teki kavram siniflandirmasinda mutlak sifir kavram i¢in “Isin
degeri her zaman mutlak sifirdr” ve “Ist enerjisinin degeri mutlak sifirdir”
ifadesinin kullanildigi ve Etkinlik 7°deki kavram simiflandirmasinda bu kavramin
sicaklik ve iki termometre arasindaki ortak bagmti bashigr altina dahil edildigi
gozlenmektedir. Ogrenci, goriismelerde “mutlak sifir nedir?” sorusuna agiklama
yapamamistir. Ogrenci tarafindan “mutlak sifir” kavramiin diger kavramlar ile daha
nitelikli iligkileri kurulsaydi bu kavram bir siire sonra unutulmazdi. Goriismede
Kelvin 6l¢egi, ipucu olarak verilince; 6grenci, mutlak sifirin -273 °C’ye esit oldugu
soylemis ancak yine de mutlak sifir noktasi ile enerji arasinda bir baglant
kurulamamustir. Kelvin 6lgeginin ipucu olarak verilince; dgrencinin mutlak sifiri
hatirlamasi, 6grencinin sahip oldugu kavramsal semada bir kavramin diger bir

kavrami harekete gecirebilecegini gostermektedir.
Ogrenci C icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8 ve Etkinlik 9°da verilen cevaplara bakilarak Q=m.c.AT ifadesi ile
ilgili kavramlarim tam ve dogru olarak 6grenildigi goriilmektedir. Ilgilenilen siireg

icerisinde bu kavramlar tutarh bir bi¢imde sorulara uygulanabilmistir.

Ogrencinin Etkinlik 6’daki kavram ¢arkinda yazdign “Maddenin cinsi 1siya etki
eder. Ozkiitlesi fazla olan ¢abuk 1simr”, “Maddenin cinsi farkli olursa yogunlugun
az olmasi nedeniyle isinma siiresi ge¢ gerceklesir ve zamanla ters orantilidir”

ifadeleri, 6z1s1 kavrami ile 6zkiitle kavramlarmin kanstinldigini gostermektedir.
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Ogrencinin mevcut ¢atisinda yer alan “6zkiitle” kavrami, gatiya yeni gelen “6zis1”
kavraminin 6grenilmesine etki etmistir ve “6z1s1” kavramimin, “6zkiitle” kavram ile

iliskisi kurularak bu yonde algilama gelistirilmistir.

Etkinlik 8’de “1s1 sigasi” ve “6zis1” kavramlart ve bunlar arsindaki iligkinin
Ogrenci tarafindan 6grenildigi ve dogru olarak kullanildigi gériilmektedir. Etkinlik
10’a gelindiginde ise 4e sorusunda 6grenci su ve buzun 6zisilarinin aym oldugunu
diistinerek, 1s1 s1igalarinin da aym oldugu yargisina ulasmistir. Ogrenci gériismesinde,
bu durum soruldugunda; “is1 kapasitesinin maddelere gore degistigi, su ve buzun ise
her durumda aym madde oldugu icin 151 kapasitesinin aym olmasi gerektigi” ifade
edilmistir. Bu durum, 6grencinin “6zisinin ayirt edici bir 6zellik olmasindan dolayi
maddelere gére degistigi goriisiine” ve “molekiiler yapinin buz ve su i¢in aymn
olmasindan dolay1 6zisinin degismeyecegine dair goriise” sahip oldugunu gosterir.
Etkinlik 10°da 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun molekiil sayis1 ve
molekiiler yapisi agisindan birbirinden farkli oldugunun ifade edilmesi Ggrenci

goriislerinin pargali olusuna ve bunlar arasindaki tutarsizhiga isaret eder.

Ogrenci D icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlikte 8°de ve Etkinlik 9°da genel olarak, Q=m.c.AT ifadesine ait sorulari
Ogrenci basarili bir bi¢imde cevaplandirmistir. Q=m.c.AT ifadesini olusturan tiim

kavramlar birbiri ile tutarl1 bir bi¢imde kullanilmisgtir.

Oprenci Etkinlik 3’te hacim degisiminin basing ve sicaklik ile degistigini
sOylemesine ragmen, Etkinlik 9’da odanin igine dolan su buhar1 molekiilleri nedeni
ile odanin hacminin arttiginm iddia etmektedir.

Ogrenci E i¢in elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin 1s1 ve sicaklik kavramlannin tamimlan igin yaptign agiklamalar

yiizeysel ve basittir. Ogrenci, ortamin sicakhigina bagh olarak bir maddeyi olusturan
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molekiillerin hareketliligi ve boylece kinetik enerjilerindeki degisim ile bu
molekiillerin termal enerjileri arasinda molekiiler boyutta daha ayrintili diigtinmeyi

gerektiren agiklamalar yapmamastir.

Etkinlik 8 ve 9°da Ogrencinin vermis oldugu cevaplar incelendiginde
ogrencinin Q=m.c. AT ifadesinin kullanilmasina yo6nelik sorular genel olarak
¢ozemedigi ve bu sorular hakkinda yorum yapamadigi goriilmektedir. Etkin bir
bicimde kullanilmayan Q=m.c.AT ifadesine ait &grencinin bilgisi, Etkinlik 9’a
gelindiginde yok olmaya baglamistir. Etkinlik 9°da 6. soruda Q=m.c.AT ifadesi
yerine Q=m.c ifadesinin kullanilmasi bunu kanitlar niteliktedir. Bu durum,
ogrencinin bu kavramlar arasindaki iligkileri saglam temellere dayandirarak
Ogrenmedigini, bu sebeple zaman iginde ezbere dayali bilginin yok oldugunu

gosterir.
Ogrenci F icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8’deki 2. soruda iki cisme esit miktarda 1s1 verildiginde, her ikisinin de
sicakligimi esit miktarda arttirabilmek igin, 6grenci “Kiitlesi ve 1s1 vericisi ayni ise
sicaklik degisimi ayni olur” ifadesini yazmis ve buna gore kiitle ve 1s1 sigas1 cevabim
vermistir. Yapilan 6grenci goriismesinde 6grencinin vermis oldugu 1s1 sigas1 cevabi
ile 1s1 vericisini kastettigi yani Q degerini anlatmak istedigi ortaya ¢ikmustir. Isi
s1gasi, 6grenci tarafindan verilen 1s1 miktar olarak algilanmistir. Buna gore 6grenci,
“Q ve m degeri aynt ise AT aymdir” yargisina ulasmis ve 6zis1 kavramin hig
diisiinmemistir. Ogrencinin vermis oldugu bu cevap, aym cins maddeler igin
dogrudur. Ancak bu soruda madde cinsleri ve Kkiitlelerin esit olup olmadif
belirtilmedigi i¢in Ogrencinin m.c dederine yani 1s1 sigast degerine ulasmasi
gerekirdi. Buradan Ogrencinin 1s1 sigasinin mc’ye esit oldugunu bilmedigi
goriilmektedir. Ogrencinin, 151 sigasmin mc’ye esit oldugunu bilmemesinden dolay:
Etkinlik 10°daki 4e sorusunda 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun 6zisilarin
farkliligindan 1s1 sigalarimin da farkli olacag1 goriisiine ulagilamamagtir. Gegen siireg

icerisinde 6grenci 1s1 s1gasi kavramini kazanamamustir.
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Ogrencinin Q=m.c.AT ifadesi iizerinde sayisal degerleri yerlestirerek sorularin
cevabina ulagamadigi goriilmektedir. Bu ifadeyi, Q.m.c= AT seklinde yanlis
hatirladigi da gozlenmistir. Bu ifadedeki kavramlar arasindaki iliskilerin &grenci
tarafindan nasil kuruldugunu arastirmak igin gelistirilen Isitilan Maddeye Verilen
Enerji ile Ilgili Kavram Carkinda kavramlar arasindaki iliskileri 68rencinin basit
diizeyde algiladigi gozlenmistir. Ogrencinin yaznus oldugu “Isi, maddenin cinsine
gore hareket eder”, “Isiminca sicaklik degisir”, “Isinmada zaman énemlidir”,
“Madde miktarima gore enerji azalir veya artar”, “Sicakligin degismesi, maddenin
cinsine baghdir” ve “Madde miktart ¢ok olursa isinma siiresi artar” seklindeki
ifadeler bunu kamtlar niteliktedir. Bununla birlikte 6grenci “Bir madde 1sitildiginda,
maddenin cinsi ve miktari, son sicakligi bulurken énemlidir” seklinde tam bir ifade

de verebilmistir.

Ogrenci, 151 ve sicaklik birimleri i¢in Etkinlik 4’te “Sicaklik birimi joule, 1si
birimi kaloridir”; Etkinlik 5’te “Kalori, is1 dleme birimidir” ve “Joule, sicaklik
olgme birimidir” -seklinde yanhs ifadeler yazmistir. Etkinlik 7°deki kavram
smiflandirmasinda joule ve kalori, 1s1 smifina dahil edilmesi dogru 6grenmenin

gerceklestigini gostermektedir.

Ogrenci G icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8’de 6grenci Q=m.c.AT ifadesine ait sorular1 cevaplandirmis ancak
Etkinlik 9°da ise Q=m.c.AT ifadesine ait sorulari cevaplandiramamistir. Ogrencinin
tim anlamalarinin yok oldugu gozlenmektedir. Hem Q=m.c. AT ifadesinin 6nce
kullanilip sonradan yok olmasi, 6grencinin kazandig1 kavramlarin mevcut ¢atida yer
alan diger kavramlar ile saglam iliskilerinin kurulamamasindan dolay: bir siire sonra

unutuldugunu goéstermektedir.

Etkinlik 8’deki 2. soruda 6grenci iki cisme esit miktarda 1s1 verildiginde, her
ikisinin de sicaklifinin esit miktarda artabilmesi i¢in bu cisimlerin kiitlelerinin ve
Ozisilarinin esit olmasi gerektigi cevabim vermis ancak bunlarin carpimi olan 1s1

sigas1 cevabim vermemistir. Ogrencinin vermis oldugu bu cevap dogrudur. Ancak bu
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durum, 6grencinin kiitle ile 6z1sinin ¢arpiminin is1 sigasina esit oldugunu bilmedigini
gosterir. Etkinlik 10°da da 6grenci, su ve buzun 6zisilarimin farkli olmasindan dolay1
1s1 siBalarinin  farkli olacagi yargisina ulagamamistir. Yani incelenilen siire¢

icerisinde 6grenci, 1s1 s1gas1 kavramini kazanamamaistir.
Ogrenci H i¢in elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8 ve Etkinlik 9’a bakildiginda, Q=m.c.AT ifadesine ait §grenmelerin
Ogrenci tarafindan kazamldig: ve ilgilenilen siire¢ igerisinde sorularin ¢dziimiinde

genel olarak bu ifadenin kullanildig: gériilmektedir.

Etkinlik 9°daki kaynama kavramini 6l¢gmeyi amaglayan 6. soruda Diinya’daki
gibi basingli bir ortamin Ay’da yaratilmasi durumunda kaynamanin 30 dakikada
etkinlikteki 2. soruda ise Diinyadaki basingli ortamin Ay’da saglandiginin soru
climlesi icinde yer almas1 goz ardi edilerek “Ayda atmosfer ve molekiil olmadig icin
kaynamaz” ifadesi kullanilmistir. Her ne kadar 6grenci soruyu yanlis algilasa da bu
durum, 6grencinin “kaynamamin sivi buhar basincinin dis basinca esit oldugunda

gerceklestigini” 6grendigini gosterir.
Ogrenci I icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8 ve Etkinlik 9°daki problemlerin ¢oziimlerinde 6grenci Q=m.c.AT
ifadesini yazmis ancak bu ifade tlizerinde sayisal degerleri kullanarak sonuca
ulasamamistir. Etkinlik 8 ve Etkinlik 9’u olusturan sorular, Q=m.c.AT ifadesi ile
birlikte kiirenin hacim ifadesi, ozkiitle ve agirlik gibi diger kavramlarm da
kullanilmasim gerektirdiginden kavramlar aras: iligkilerin basit diizeyde algilandig
sorular degildir. Ogrenci bu etkinliklerde sadece Q=m.c.AT ifadesini yazip sorunun
coziimiine kendisini gotlirecek daha ileri seviyelere ulasamamigtir. Bu durum,
Ogrencinin problemin ¢6ziimiine ulasabilmek icin kavramlar arsindaki iligkileri
kuramadigin1 ve basit diizeyde sadece ana ¢ikis noktalarim kullanabildigini gosterir.

Etkinlik 8’de 2. soruda iki cisme esit miktarda 1s1 verildiginde her ikisinin de
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sicakh@imin esit miktarda artmasi, bu iki cismin 1s1 sigalarmnin esitligi ile
miimkiindiir. Bu soruya 6grencinin verdigi cevapta, 6grencinin 1s1 siasinin m.c’ye
esit oldugunu bildigi gorilmektedir. Ancak 6grenci soruyu Q=m.c.AT ifadesini
yorumlayarak sonuca ulasmadig: i¢in yanlis cevap vermistir. Ogrenci, her maddenin
dzisisimin farkli olmasindan dolayr bunlarin esit olamayacagini ve kiitlenin ortak
Ozellik olmasindan dolayr bunlarin esit olacagini dikkate alinarak; 1s1 sigasi=m.c
ifadesini yorumlayarak 1s1 sigalarinin da farkli olacagi sonucuna ulagmgtir. Ogrenci,
mevcut ¢atisinda yer alan Etkinlik 2 ve Etkinlik 7°deki kavram smiflandirmasina
g6zlenebilen, “maddelerin ortak Ozelliklerinden birisi de kiitledir” bilgisine
dayanarak madde miktarlarinin esit olmasi gerektigi yargisina ulasmistir. Mevcut
catida bulunan bilgi, 6grencinin 1s1 sigalarinin esitligi sonucuna ulagmasini

engellemistir.
Ogrenci J icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8°de 2. soruda 6grencinin vermis oldugu cevap yanlis gibi goériinse de
ogrenci goriismesinde getirdigi agiklama onun ©6zist ve 1st sigasi kavramlarini
ogrendigini gosterir. Bu soru igin 6grenci su aciklamay1 yapmustir: “Ozist ve 1st
sigast aymdw. Ciinkii bunlarin kiitleleri aym olmayabilir. Kiitlesi hakkinda bir sey
verilmemis. Eger kiitleleri farkli ise st sigalart aymdwr. Ancak kiitleleri ayni ise
ozistlart aymidir”. Bu baglamda aym etkinlikteki 4. soru da dogru cevaplanmustir.
Etkinlik 10°daki 4e sikkinda m gram buz ve m gram suyun 6zisilarinin ayni oldugu
diisiiniilerek, 1s1 sigalarinin ayni oldugu savunulmustur. Ogrenci goriismesinde neden
buz ve suyun ozisilarinin aym oldugu soruldugunda 6grencinin, su ve buzun aym
madde oldugundan dolay1 6zisilarimin ayni olmasi gerektigi yargisina sahip oldugu
goriilmektedir. Ogrencinin vermis oldugu bu cevap mevcut alternatif gatisi ile uyum
icindedir. Yani 6grencinin mevcut gatisi diizgiin bir bi¢imde islemektedir. Soyle ki;
ogrenci, 0 °C’de m gram su ile 0 %C’de m gram buzun kiitleleri ve hacimlerinin
esitliginden bunlarin 6zkiitlelerinin esit oldugu yargisma ulasmstir. Ozist ve
Ozkiitlenin kanistirlmasindan dolayr da bunlarin 6zisilarimin ayni olacagi yargisina

ulasilmagtir.
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Ogrencinin Etkinlik 8de Q=m.c.AT ifadesini problem ¢oziimlerinde
kullanarak cevaba ulasabildigi ve bu ifade lzerinde ¢esitli yorumlar yapabildigi
goriillmektedir. Ancak dgrencinin, Etkinlik 9°da Q=m.c.AT ifadesini yanhs kullandig
ve bu ifadeyi kullanarak problemlerin ¢oziimlerine ulasamadigt goriilmektedir.
Etkinlik 9°da, bu formiiliin kullanarak ¢oziilmesi gereken problemler genel olarak,
diger etkinliklerdeki problemlere gére daha iist seviyelerde kavramlar arasinda
iligkiler kurmay1 gerektirir. Bu etkinlikteki problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in hem
madde ve Ozellikleri konusundaki kavramlarin ¢ok iyi bilinmesi hem de 1s1 ve
sicaklik konusunun ¢ok iyi 6grenilmesi gerekmektedir. Ogrenci Etkinlik 9°daki gibi
kavramlar arasi iligkilerin ¢ok iyi bilinmesini gerektiren béyle karmasik problemler
ile karsilastiginda kendisini ¢Oziime gotiirecek yollar tiretememistir. Ogrenci
kendisini dogrudan sorunun ¢dziimiine gotiirecek basit diizeydeki ¢dziim yollarim

tammlayabilmistir.

Etkinlik 9°daki 4. soruda kaynama sonunda buharlasma ve hacim kavramlar:
icin Ogrencinin vermis oldugu “Molekiiller kaybolmustur” ve “Su molekiilleri
enerjisini kaybettigi icin yariya iner” cevaplan ilgi ¢ekicidir. Etkinlik 10°daki 3h
sorusunda 1s1 alan su molekiillerinin kimyasal yapisinin bozuldugu ve 4c sorusunda
ise 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun molekiil sayilarinin farkli oldugu
iddia edilmistir. Buz ve suyun Kkiitleleri ile hacimlerinin ayni oldugunun ancak
molekiil sayilarinin  ve molekiillerin  kimyasal yapilarmin  farkli  oldugunun

distiniilmesi mevcut ¢atida bir tutarsizhgin olduguna isaret etmektedir.

Etkinlik 10’daki 2. soruya mantikli cevaplar verilememistir. Dolayisiyla, 5S¢ ve
44 sorularinda 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m gram buzun potansiyel enerjilerinin
aynt oldugu iddia edilmistir. 1. soruda ise molekiiller aras1 ¢ekim kuvveti ile
uguculuk arasinda iliski kurulamamugtir. 3e sorusunda agik sistemde 1sitilan suyun
hacminin arttif1 sdylenmesine ragmen 3i sorusunda maddeyi olusturan molekiillerin
cesitli fazlarindaki molekiiller aras1 uzakliginin aym oldugu iddia edilmistir. Bu
durum, bir maddeye 1s1 verildigi zaman bu maddeyi olusturan molekiillerin
konumlarinin ve bu molekiiller arasindaki baglarin sahip olduklari enerjilerin nasil

oldugu 6grenci tarafindan saglam temeller iginde 6grenilmedigini gosterir. Ogrenci,
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kavram kazamm seviyelerinin en iist seviyesi olan molekiiler boyutta agiklamalar

getirmede yetersiz kalmastir.
Ogrenci K i¢in elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrenci Etkinlik 8°de 5. soruda kurdugu gatiyr Etkinlik 9°da da kullanmigtir ve
4¢ sorusunda “Suyun hacmi isitilinca artar” denilmistir. Bu soru i¢in verilen cevap
dogru olmasina karsin, her zaman bu goriisiin gecerli degildir. Etkinlik 9°daki 4c
sorusunda “Su isitilinca hacmi artar” denilmesine karsm, Etkinlik 10°daki 3e
sorusunda buz, buz + su, su, su + buhar, buhar fazlann dogrultusunca hacmin
artmadig1 iddia edilmigtir. Bu goriise zitlik olusturacak bir bicimde, 3g sorusunda ise
suyun buzdan buhar olana kadarki fazlarda Ozkiitlesinin sabit olmadigi iddia
edilmistir. Eger 3e sorusunda verilen hacim degismemistir goriisii kabul edilmis ise
Ozkiitlenin de deZismemesi goriisiinin benimsenmesi gerekirdi. Bu durum

dgrencinin, bilgilerini tutarli bir bi¢imde yorumlayamadigim gostermektedir.

Ogrencinin Etkinlik 10°daki 2a ve 3¢ sorularina vermis oldugu cevaplardan,
ogrencide molekiillerin sahip oldugu potansiyel enerji kavrammin tam olarak
oturmadig1 gozlenmektedir. Oyle ki 2a sorusuna dogru cevap yazilirken, 3¢ sorusu
dogru olarak cevaplanamamistir. 4d sorusunda ise 0 °C’de m gram su ile 0 °C’de m
gram buzun potansiyel enerjinin aym oldugu iddia edilmistir. Etkinlik 10°da 4. soru
icinde 0 °C’deki su ve buzun 6zellikleri sorulurken, su ve buzun esit kiitleli oldugu
soru icerinde belirtilmesine ragmen 4f sikkinda hal degisiminde kiitlelerin de
degistigi savunulmustur. Ogrencinin vermis oldugu bu cevaplara bakilarak, 6grenci

goriislerinin pargali ve birbirinden tutarsiz bir goriiniim sergiledigi yorumu

yapilabilir.
Ogrenci L i¢in elde edilen bulgular ve yorumlar:
Ogrencinin Etkinlik 5°te “Isi, kalorimetre kabi ile olgiliir”, “Sicaklik,

termometre ile élgiiltir”, “Ist birimi, joule diir” ve “Ist birimi, kalori’dir” ifadelerini

yazmasina ragmen Etkinlik 7°de sicaklik 6lgme aletleri sinifina “kalorimetre kabi ve
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termometre”, 1s1 ve sicaklik birimleri sinifina “joule ve kalori” kavramlarini dahil
etmesi 6grencinin bilgilerinin yok oldugunu ve 1s1 ve sicaklik kavramlarinin birbirine

karistirlldigim géstermektedir.

Etkinlik 6°da 6grenci, 1s1 sigasini anlatan “Sicaklik degisimi, madde cinsine
gore her zaman aym olmayabilir. Ciinkil kiitleleri ve cisim aym olmayabilir”
ifadesini kullanmistir. Bu goriis dgrencide mevcut olmaya devam etseydi, Etkinlik
8’deki 2. soruda, iki cisme esit miktarda 1s1 verildiginde, her ikisinin de sicakligin
esit miktarda arttirmak ig¢in cisimlerin kiitleleri ile beraber 6zisilarimin da farkli
olabileceginin diistiniilmesi gerekirdi. Halbuki 6grenci bu cisimlerin 6zisilari ile 1s1
sigalarinin esit oldugunu iddia etmistir. Ogrenci goriismesinde bu duruma acikhik
getirilmesi istenildiginde, Ogrenci “kiitleleri hakkinda bir sey verilmedigi icin
kiitleleri aynt olmayabilir. Ancak isi ile dzist dogru orantilidr” yorumunu yapmistir.
Burada Q=m.c.AT ifadesinin yorumlanarak bu sonuca ulasilmadigi goériilmektedir.
Ogrencinin baslangigtaki dogru olan goriisii, zaman igerisinde yok olmustur. Etkinlik
10°da 3h sorusunda hal degisiminde molekiiler yapinin bozuldugu iddia edilmistir.
Bunun nedeni O&grenciye soruldugu zaman “su ve buzun ozisdarmmin ayni

olmamasmdan dolayr bunlar farkli maddedir” cevab1 verilmistir.

Etkinlik 5’e 6grencinin yazdiy “Sicaklik degisimi, her zaman 1s1 aligverisi ile
olur” ve “Alinan 151, verilen isiya her zaman egittir” ifadeleri Etkinlik 8’de 4.
soruda, termal temasta bulunan cisimlerin 1s1 degisimlerinin ve son sicakliklarinin
esit oldugu yargisina ulasmasinda temel teskil etmistir. Ogrencinin Etkinlik 8°deki 4.
sorunun yan tarafina yapmis oldugu “Is: alisverisi ile denge olunca, son sicakliklar

aymidir” ifadesi de 6grencinin bu 6grenmeye sahip oldugunu dogrular niteliktedir.

3. 2. 5. Besinci Alt Problem:

Lise 1. smuf Ogrencilerinin, “is1 ve sicaklik” konusu hakkinda kavram

gelistirme siireclerinde, 6grencilerin kavram yanilgilar: var midir?
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Lise 1. sinif 6grencilerinin “1s1 ve sicaklik™ konusu hakkinda kavram gelistirme
siireclerinde, “1s1 ve sicaklik™ konular1 hakkinda &grencilerin sahip olduklar kavram
yanilgilart Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Sorular, Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Kavram Carka,
Isitilan Bir Maddeye Verilen Enerji ile Ilgili Kavram Carki, Is1 ve Sicaklik ile ilgili
Kavram Smmflandirmasi, Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Sorular-1, Ist ve Sicaklik ile Ilgili
Sorular-2 ve Is1 ve Sicaklik ile Ilgili Sorular-3’e ait etkinliklerden elde edilen verilere

dayanilarak ortaya ¢ikartilmaya calisilmistir.

Asagida, 6grencilere uygulanan etkinliklerden elde edilen veriler icerisinde, bu
alt problemin gozlendigi durumlar ortaya ¢ikartilarak “is1 ve sicaklik” konularina ait

kavram yamilgilar1 6grenciler bazinda yorumlanmastir.

Ogrenci A icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 4’te yazilan ifadeler Ogrencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini
kanigtirdigini gostermektedir. “Isi, bir enerji birimidir. Isi, bir maddenin sicakhigina
denir. Isi, bir maddenin kendi sicakligidir” “Isi, sicaklikla dogru orantilidir. Bir
cismin sicakhigr diger cisme gore yiiksek ise; 1sis1 da yiiksektir” ifadeleri 1s1 ve

sicaklik arasindaki iligkinin tam olarak ¢grenilmedigine isaret etmektedir.

Ist transferinin neden gerceklestigi 6grenci tarafindan ogrenilmemisgtir.
Ogrencinin yazdig1 “Isi transferi, bir maddeden digerine is1 karismasidir yani isinin
aktardmasidr”, “Is1 alisverigi, sicakligin ve 1simin dengelenmesidir” ve “Sicaklik
dengelendikten sonra sicakligin farklilagmasidir” ifadeleri, temas ettirilen maddeler
arasindaki sicaklik farkindan dolay1 bu sicaklik farkini azaltacak sekilde 1s1

enerjisinin transfer edildiginin bilinmedigini gosterir.

Sicaklik, ortalama kinetik enerji; 1s1 ise toplam kinetik enerji seklinde
algilanmigtir. Is1 ve sicaklik kavramlarimin maddeyi olusturan molekiillerin sahip

olduklar kinetik enerjiler acisindan nitelikli agiklamalar: yapilamamustir.
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Ogrenci B i¢in elde edilen bulgular ve yorumlar:

Is1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili olarak 6grencinin vermis oldugu ifadeler her
ne kadar basit diizeyde olsa da bu ifadelerin genel olarak dogru oldugu

goriilmektedir. Sicaklik, 1s1 enerjisinin siddeti seklinde algilanmigtir.

“Ist aligverigi, maddenin 1sisina baglhidir”, “Maddenin isimmas: kiitleye
baghdwr”, “Isi, enerji oldugundan 151 enerjisi alig verisi olur” seklindeki ifadelerden
sicaklik farki ve 1s1 aligverisi kavramlan arasindaki iligkinin saglam bir bigimde
Ogrenilmedigi gozlenmektedir. “Sicakliklar1 farkli iki madde temas ettirildiginde
gergeklesen 1s1 aligverisinde sicaklik farki ortadan kalkana kadar 1s1 transfer edilir”
seklinde daha iist diizey iliskiler kurulamamigtir. Bunun yerine 6grencinin kavram

carkinda kurmus oldugu ifadeler daha basit diizeydedir.

Ogrenci C icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin yazdigr “Isz transferi, isis1 yiiksek olan bir maddeden diisiik olana
st aktarimast olur”, “Sicaklik, bir maddenin diger maddeye sicakligr verirken
olusan 1s1 aligverisidir” ve “Bir maddenin diger maddeye sicakliginin aktariimast ile
1s1 transferi olusur” ifadeleri, cisimler arasindaki sicaklik farkindan dolay: sicaklik
farkim1 azaltacak yonde 1s1 aligverisinin gerceklestiginin Ogrenci tarafindan
ogrenilmedigini gostermektedir. Is1 aligverisini igceren Etkinlik 8, Etkinlik 9 ve
Etkinlik 10’daki sorulara dogru cevap verilebilmesine karsin, hangi olayin diger

olaya neden olacag 6grenci tarafindan tam olarak 6grenilmemistir.

Ogrenci sicakhk kavram icin “Sicaklik, bir maddenin molekiillerinin sahip
oldugu enerjinin tanecik sayisina boliimmesi ile bulunur” tamminm yaparak bu

kavram kinetik enerji ile iliskilendirmistir.
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Ogrenci D icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 6’daki kavram carkinda 6grencinin 1s1 ve madde miktar: i¢in yazmis
oldugu “Isi, bir maddenin miktari ile iliskilidir. Ornegin; 20 g’ lik bir maddeye ve 10
g’ lik maddeye 30 °C 151 verirsek, 10 g’ ltk madde daha ¢ok 1sinir” ifadesinden her ne
kadar Etkinlik 5°te 1s1 birimleri olarak joule ve kalori oldugu bilinmesine ragmen, 1s1
biriminin 30 °C olarak algilandigi anlasiimaktadir. Ogrenci sicakligl 1s1 miktart

seklinde algilamustir.

Ogrencinin 151 ve sicaklik kavramlarmi tam ve dogru olarak ogrenmedigi
Etkinlik 4’te kurdugu taneciklerin hareketliligi ve termal enerji arasindaki iligkiyi
agiklayan ciimlelerden anlasilmaktadir. Isinin bir enerji ¢esidi oldugu bilinmesine
karsihk sicaklik i¢in “Isuun siddetine sicakiik denilebilir”, “Sicaklik, 1s1 enerjisinin
olciilmesi sonucu ortaya ¢ikan sonugtur” “Ortalama kinetik enerji, sicakligi verir”
seklinde ¢esitli tamimlar kullamlmustir. Is1 ve sicaklik arasindaki iliskiyi dogrudan
ortaya koyan agiklamalar getirilmemistir. Onun yerine, “Ist aligverisi artip ya da
azaldiginda sicaklikta da degisiklikler goriiliir” ve “Is1 ve sicaklik dogru orantilidir.
Ist arttikca sicaklik da artar” seklinde derinlemesine diistinme gerektirmeyen

aciklamalar getirilmistir.

Ogrencinin sicaklik farkindan dolayr maddeler arasinda 1s1 enerjisinin transfer
edildigini bilmedigini yazdig1 “Isis: diisiik olana yiiksek olan st verir. Boylece st
aligverigi olur” ve “Is1 transferi demek isis1 diisiik olana yiiksek olamn 151
vermesidir” “Ist aligverisi artip ya da azaldiginda sicaklikta da degisiklikler
goriiltir” ifadeleri gostermektedir. “Isisi diigiik olana yiiksek olan st verir. Boylece
1s1 aligverigi olur” ifadesinde 6grenci maddelerin kiitlelerini dikkate almamustir.
Aym cins iki maddenin sicakliklan egit ancak kiitleleri farkli ise bu maddelerin sahip

olduklar: 1silar farkli olsa da bunlar arasinda sicaklik farki bulunmadifi igin 1s1

-----

Ogrenci, Etkinlik 5’teki kavram carkinda, “Sicaklik, mutlak sifirda iken donma

olayr olur” ifadesini kullanmistir. Ogrenci bu goriisii Etkinlik 7°de de devam ettirmis
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ve kavram smiflandirmasinda mutlak sifir noktasini sicaklik ile ilgili olugunu
belirterek bu noktada molekiillerin dondugunu diisiinmiis ve mutlak sifir noktasini,

donma baslig1 altina dahil etmistir.

Ogrenci E i¢in elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 6°da kurulan kavramlar arasi iligkilerden; “Bir kapta alkol ve diger
kapta su oldugunu diisiinelim. Bunlarin sicakliklarimin aym oldugu zaman ve aym
derecede sicaklik verdigimizde; alkol daha az zamanda, su daha fazla zamanda
kaynar” ve “Bir kapta iki tane madde var. Birincisi su, ikincisi alkol. Iki maddeye de
aym miktarda 151 verdigimizde alkol daha az zamanda kaynarken, su daha fazla
zamanda kaynar” ifadelerden birincisinde maddeye sicaklik verilmesinden, ikincisi
ise maddeye 1s1 verilmesinden bahsetmektedir. Bu iki climle 6grencinin “is1 ve
sicaklik” kavramlarim kanstirdigim  gostermektedir. Etkinlik 7°deki  kavram
siniflandirmasinda kalori ve joule 6l¢ii birimleri sinifina dahil edilmesine ve Etkinlik
5°te yazilan; “Kalori, isvun birimidir” ve “Sicaklik birimi, joule diir” ifadelerine
bakilarak Ogrencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarimi karigirmasi yaminda bunlarn

birimlerini de karistirdig1 goriilmektedir.

Etkinlik 5°te kullamlan “Ist ve sicaklik dogru orantilidir” ve “Sicaklik
degisimi, 151 degisimi ile degisir” ve Etkinlik 6’da “Sicaklik isiya bagli olarak
degisir” ifadeleri, 1s1 ve sicaklik kavramlarinin tam olarak 6grenci tarafindan

Ogrenilmedigini ortaya koymaktadir.

Ogrenci F icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin 151 ve sicaklik kavramlan icin “Sicaklik, 1s1 enerjisinin olgiilmesi
sonucu ortaya ¢ikar. Sicaklik, molekiillerden olusur ve molekiiller ¢arpisinca patlar.
Sicaklik, 1simin siddetidir. Bir cismin sicakhigi diger cisme gore yiiksek ise; isisi da
yiiksektir. Ist ve sicaklik dogru orantilidir” geklinde yapmis oldugu tamimlardan bu
kavramlart dogru olarak 6grenmedigi goriilmektedir. Ogrenci sicaklik kavramim

maddeyi olusturan molekiillerin hareketlilii ve kinetik enerjileri ile agiklamaya
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calismis ancak zihninde olusturdugu catiya gelen kavramlari pargali olarak kaydettigi

i¢in bu kavramlar arasinda mantikli iligkiler kurarak agiklama yapamamustir.

Ogrenci G icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 8°deki 4. soruda sicakhklart farkli ayni cins 2m ve m kiitleli iki cismin
birbirine temas etmesi halinde; maddeler arasindaki sicaklik degisimlerinin ayni, 1s1
degisimlerinin farkli ve sicaklik degisimi sonucunda son sicakliklarinin ayni oldugu
iddia edilmistir. Bu durum, &grencinin sicakliklari farkli olan maddelerin temas
ettirilmesi durumunda sicaklik farkim azaltacak sekilde 1s1 transfer edildigini
ogrenmedigini gostermektedir. Is1 transferinde; sicaklik degisimleri aym degil, 1s1
degisimleri aymdir. Etkinlik 7°deki kavram siniflandirmasinda, 1s1, 1st aligverisi, 1st
transferi gibi terimlerin bulundugu smifin igerisine sicaklik degisiminin de dahil

edilmesi dgrencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini karigtirdigini gosterir.

Ogrencinin 1s1 ve sicaklik kavramlart i¢in yazdigi “Isi, enmerji cesididir.
Sicaklik, enerjinin kendisine denir. Arasindaki iliski enerjidendir”, “Sicaklik arttik¢a
termometre 1sis1 artar ve sicaklik arttikca su kaynama noktasina gelir”, “Isi,
kalorimetre; sicaklik, termometre ile él¢iiliir” ve “Termometreler, 1s1 ve sicaklik
olgmek icin kullamlir” 3@rencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarini saglam temellere
oturtamadigim gosterir. Ogrenci 1s1y1 toplam Kinetik enerji; sicaklifi ise ortalama

kinetik enerji olarak algilanmigtir.

Ogrenci H icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin sicaklik farkindan dolay1 is1 aktariminin gergeklestigini anladigim
“Sicak bir maddenin soguk maddeye 1s1 aktarmasina 151 transferi denir”, “Soguk
maddenin sicak maddeden aldigi 151, alinan 1sidir” ve “Sicak maddenin soguk
maddeye verdigi isi, verilen isidw” ifadeleri gostermektedir. Ancak yazilan “Isisi
yiiksek olan bir madde ile 15151 diisiik olan madde 151 aligverisi yapar” ifadesinde
dgrenci maddelerin kiitlelerini ve 6zisilarim da dikkate almasi gerekirdi. “Sicaklig:

digerine gore yiiksek olan bir madde, sicakhig1 diigiik olan ile birlesince sicaklik
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degisimi olur” ifadesinde Ogrenci, “1s1 ve sicaklik” kavramlarii karigtirmistir.
Ogrencinin bazi durumlarda dogru aciklamalar getirirken, bazi durumlarda yanlis

agiklamalar getirmesi 6grenmenin saglam temellere oturmadigini géstermektedir.

Ogrenci I icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarimi tam olarak aciklayamadig
goriilmektedir. Etkinlik 4’te “Isi, bir enerjidir. Sicaklik, 1s1 enerjisinin siddetidir”
seklinde yiizeysel aciklamalar getirilmistir. Etkinlik 5’te 6grenci, 1s1 ve sicakhgi
molekiillerin enerjileri ile anlatmaya ¢alismis ancak “Toplam kinetik enerji, sty
verir” “Ortalama kinetik eneryji, sicakligi verir” ve “Ortalama kinetik enerji, Celsius
ile gosterilir. Bu sicaklik birimidir” seklinde yanlis ifadeler kurmustur. Ogrenci hal
degisimlerinde maddeyi olusturan molekiillerin enerjilerinin artmasina ragmen
sicakligin degismemesini goz ardi ederek “Ist arttikca sicaklik da o derecede
artacakur. Isi, sicaklikla dogru orantilidir” ve “Isutilan her maddenin zamanla

sicakligi degisir " ifadelerini yazmistir.

Etkinlik 5’teki kavram carkinda &grenci, “Alinan 151, verilen isiya egittir”
cimlesi ile birlikte “Is1 aligverisi sirasinda maddelerin sahip olduklar: sicakliklar
degisir” ctimlesini yazmistir. Etkinlik 8°de 4. soruda, 1s1 ve sicaklik karigtirilmig ve
“1s1 degisimlerinin esitligi” yerine “sicaklik degisimlerinin esitligi” cevap olarak
verilmistir. Sicaklik degisiminin esitligi sonucunda da “son sicakliklarin esit oldugu”
goriistine varilmistir. Ogrencinin, sicakliklar1 farkl: iki maddenin temas ettirilmesi ile
bu maddeler arasinda sicaklik farkini azaltacak sekilde 1siin transfer edildigi ve bu
1s1 transferi sonucunda her iki maddenin de son sicakliinin aymi oldugu goriisiine
sahip olmadig1 goriilmektedir. Bunun yerine 6grencinin maddeler arasindaki sicaklik
degisimi ile son sicakliklarinin esit olacagi goriisiine sahip oldugu gériilmektedir.
Bunun nedeni olarak Etkinlik 5’te yazilan “Is: aligverisi sirasinda maddelerin sahip
olduklar: sicakliklar degigir” ifadesinin, “Alinan is1, verilen 1siya egittir” ifadesine

daha baskin gelerek ortaya ¢ikmasi gosterilebilir.
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Ogrenci J icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin “1s1 ve sicaklik” kavramlarim tam ve dogru olarak grenmedigi
goriilmektedir. Etkinlik 4’teki 8grencinin yazmis oldugu “Is: ve sicaklik aym anlama
gelir” ve “Isi, sicaklikla dogru orantilidir. Is1 verdikge maddenin sicakligi artar.
Molekiillerin birbirine siirtiinmesi ile agiga ¢ikan kinetik enerjiye doniistiiriilmesine
sicaklik denir” ifadeleri dgrencinin 1s1 ve sicaklik kavramlarimi aym algiladigim
gostermektedir. Etkinlik 5’te de bu goriis stirdiirilmiistiir. “Isi, enerji ile iligkilidir.
Cismin enerjisi i1s1ya doniigiir ve 1s1 enerji birimidir”, “Isi, toplam kinetik enerjidir”
ve “Toplam kinetik enerji ile ortalama kinetik enerji aymdir. Sadece yonleri
Sfarklidir” ifadelerinde de 1s1 ve sicakhigin aym anlama geldigi goriisiiniin devam
ettirildigini gostermektedir. Etkinlik 7°de ise 1s1 alig verisi ve sicaklik 1s1 cesidi
sinifina dahil edilmistir. Ik basta 1s1 ve sicaklifin termometre ile Slgiildiigii goriisii
ortaya atilmis iken daha sonradan “Istyi kalorimetre kabi ile olgeriz” ve
“Termometre ile olciilen sicakliktir” ifadeleri ile 1s1 ve sicakhigin farkli 6lgme

araglari ile olgiildiigl ifade edilmistir.

Ogrencinin sicaklik farkindan dolayi bu sicakhk farkini azaltacak yonde 1s1
transferinin gergeklestiginin yerine, 1s1 alig verisi sonucunda sicaklifin degistigi
goriisiine sahip oldugu yazmis oldugu “Sicaklik degisimi, is1 aligverigi ile olur” ve
“Sicakhik degisimi, 1s1 transferi ile degistirilir” ifadelerden ve O6grenci
goriismelerinden anlasilmaktadir. Bu goriis ¢ercevesinde, Ogrenci Etkinlik 7°de
“alinan 181, verilen 1s1, 181 transferi ve sicaklik degisimi” kavramlarim sicaklik sinifina
dahil etmistir. Ogrenci ayrica “Alinan 1s1, verilen isiya gore dogru orantiidir”
ifadesi ile alinan 1smin verilen 1siya esit oldugunu ifade etmigtir. Sahip oldugu bu
bilgiler dogrultusunda Etkinlik 8°deki sicakliklar1 farkli, cinsleri ayn1 2m ve m kiitleli
iki cismin temas ettirilmesi durumunda sicaklik degisimlerinin esit olmadif1 ancak
1s1 degisimlerinin ve son sicakliklarimn esit oldugu cevabina ulastify gériilmektedir.

Ogrencinin 1s1 ve sicaklik arasinda yapmis oldugu karistirma burada ortadan kalmig

ve dogru 6grenme ortaya ¢ikmustir.
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Ogrenci K icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Etkinlik 5°teki kavram carki incelendiginde 1s1 ve sicaklik kavramlar birbirine
karistirilmig ve birbiri ile celisen climleler ifade edilmistir. “Iki farkly sicaklik sonucu
sicaklik degisimi ortaya ¢ikar”, “Sicaklik farkim ortadan kaldirmak icin sicaklik
degistiginde madde 1s1 alir veya verir” ve “Iki farkli 1s1 sonucu st aligverisi ortaya
ctkar”, “Iki farkli 1s1 sonucu alinan 1s1 veya verilen 1s1 ortaya ¢ikar” ifadelerinden
sicaklik farkindan dolay1 sicaklik farkini ortadan kaldiracak yonde 1s1 transfer edilir
goriisiine 6grencinin sahip olmadig1 goriilmektedir. Bu ifadelerden “is1 ve sicaklik”
kavramlarinin birbirine karistinldig: soylenebilir. “Toplam kinetik enerji, sicakligi
verir”, “Ortalama kinetik enerji, sy verir”, “Iki enerjinin toplamina, toplam
kinetik enerji denir”, “Iki farkli enerji sonucu ortalama kinetik enerji aciga cikar”
ifadeleri kavramlari tam ve dogru olarak G6grenilmedigi gostermektedir. Etkinlik
4’te de “Ist molekiilleri arttik¢ca sicakiik da artar” ifadesinde 6grenci molekiiller ile
151 ve sicaklik kavramlarini anlatmaya calismis ancak 1siy1 molekiilmiis gibi
algilamustir. “Sicaklik, 151 ile dogru orantilidir. Bir cismin sicakligi diger cisme gore
yiiksek ise; 1sis1 da yiiksektir” ifadelerinde ogrenci cisimlerin kiitlelerini dikkate
almamigtir. Burada yazilan ifadeler, tamm diizeyinde yiizeysel bilgilerdir. Ogrenci,
maddeyi olusturan atomlarin veya molekiillerin bulunduklar1 ortamdaki sicakliga
baglh olarak kinetik enerjilerinin degismesi ile maddenin termal enerjisi arasindaki

iliskiyi anlatan ayrnintili agiklamalar getirememistir.

Ogrenci L icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Ogrencinin Etkinlik 4’te yazdign “Is1, sicaklik ile elde edilir”, “Bir cismin
sicakligi, o cismin isisindan bagimsizdw”, “Isi, sicakhikla dogru orantilidir”,
“Sicaklik, bir molekiiliin ortalama kinetik enerjisidir. Molekiiller birbirine
stirtiinerek kinetik enerjiye doniistir. Biz buna sicaklik deriz” ifadeleri ve Etkinlik
5’te ise “Sicaklik, molekiillerin ortalama kinetik enerjiye doniismesi ile ol¢iiliir”
ifadesinin kullamlmasi 1s1 ve sicaklik kavramlarinin tam ve dogru olarak

Ogrenilmedigi gostermektedir.
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Ogrenci “1s1 ve sicakhik™ kavramlarimi molekiiler boyutta, maddeyi olusturan
molekiillerin hareketleri ile ilgili oldugunu hatirlamig ancak sahip oldugu bilgiler, 1s1

ve sicaklik kavramlarinin tam ve dogru tamimini yapmada yetersiz kalmistir.
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BOLUM IV

ARASTIRMANIN SONUCU

Yapilan aragtirma sonucunda 6grencilere uygulanan etkinliklerden ve yapilan

ogrenci goriismelerinden elde edilen verilerden ¢ikartilan sonuglar asagidaki gibi

stralanabilir:

1.

Yapilan ilk etkinliklerde, genel olarak kiitle ve hacim kavramlarmin da tipki
agirhk kavrami gibi Ay’da degisecegi iddia edilmistir. Bu degisim bazi
ogrenciler tarafindan Ay’in yercekimi ivmesinin Diinya’'nin 1/6’s1
olmasindan dolay: kiitle ve hacim degerlerinin, Diinya’daki degerlerine gore
6 kat artacagi seklinde algilanirken, baz1 dgrenciler tarafindan da Diinya’daki
degerlerine gore 6 kat azalacagi seklinde algilanmistir. Yani Ogrenciler
baslangicta agirlik kavraminin degisimine ek olarak, genelleme yaparak kiitle
ve hacim kavramlarmi da agirlik kavrami ile aym kategori icerisine
koymuslardir. Bazi 6grencilerin kiitlenin ve hacmin agirlik gibi artmasi yada
azalmas: yoniinde genelleme yapmasi gibi, baz1 6grencilerin de kiitle ve
hacmin degismemesi yoniinde genelleme yaparak agirligin degismeyecedi
gOriisiine sahip olduklar1 gériilmektedir. Bu durum, 6grencilerin Ay’da kiitle,
hacim ve agirhik kavramlar i¢in bir degismenin var oldugunu ancak hangi
kavranim neden degisecegini veya neden degismeyecegini bilmedigini
gostermektedir. Ogrenci tarfindan yapilan bu genellemeler, bu kavramlarin

saglam temeller igerisinde anlagilmadigim da gostermektedir.

Ogrenciler ¢ok belirgin bir bicimde agirhik ile kiitleyi karigtirmaktadir.
Ozellikle “Kiitle, esit kollu terazi ile élciiliir” ifadesi yerine “Maddenin

agwrligy, esit kollu terazi ile olgiilur” ifadesi kullanlmigtir. Kavram



281

smiflandirmas etkinliginde esit kollu terazi kavraminin, agirhik baslig: altinda

simiflandirmaya dahil edilmesi de bunu destekler niteliktedir.

. Ogrencilerin, kiitle ve agirlik ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar,
kiitle ve agirhk birimleri icin de gegerlidir. Ogrencilerin bir kismi, Newton
birimini hem kiitle hem de agirlik birimi olarak kabul ederken; bir kismi da

kilogram’t hem kiitle hem de agirlik birimi olarak kabul etmiglerdir.

. Uzayda kapladiklarn yer ve sekilleri ayni olan cisimlerin hacimlerinin esit
olmasimin yaninda genelleme yapilarak, kiitlelerinin de esit oldugu yargisina

ulastlmastir.

. Ozagirhgin, 6zkiitle ile degisebilecegi genel olarak &grenciler tarafindan
diisiiniilememistir. Yergcekimi ivmesinin degismesi sonucunda 6zagirligin da
degisebilecegine  dair bir disinme yolu &grenciler tarafindan

kullanilmamaigtir.

. Baz1 durumlarda 6grenciler, bir sorunun ¢6ziimii i¢in gerekli olan formilleri
dogru olarak yazabilmelerine karsin, bu formiilleri olusturan kavramlarin bir
tanesinde olusacak degisimin diger kavramlar nasil etkileyecegine dair dogru
kestirimler yapamamislardir. Baz1 6grenciler ise bir kavramin diger kavram
ile iliskisini “Ozkiitle, ozagrlik ile iliskilidir” gibi yiizeysel olan basit
ciimleler kurarak ifade etmislerdir. Bu durumda 6grenciler yazdiklan
ifadelerdeki bir kavramin diger bir kavram ile iligkisini, kavramlar olusturan

bilesenler tam olarak ifade edilmediginden agikca gbrememislerdir.

. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar genel olarak incelendiginde; “Isz
arttik¢a sicaklik da artar” kamsina sahip olduklari gézlenmektedir. Is1 ve
sicakligin birbiri ile dogru orantili oldugu, 1s1 arttik¢a sicakligin da arttig:

Ogrenciler tarafindan ifade edilmistir.
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8. Oprencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlari ile ilgili olarak bildiklerini
yazmalarina dayali etkinlik ile 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavram c¢arkinda “1s1 ve
sicaklik” kavramlarimin tanimi yapilirken, maddeyi olusturan molekiilierin
sahip oldugu kinetik enerjiler ile bu kavramlar agiklanmaya ¢alisilmis ancak
birbirinden farkli ¢ok degisik goriisler ortaya ¢ikmistir. Bu goriislerden
bazilart;, “Ist molekiilleri arttik¢a sicaklik ta artar”, “Sicaklik, bir maddenin
diger maddeye sicakhigini verirken olusan is1 aligverisidir”, “Maddeye 1s1
verdigimizde, maddenin molekiilleri hizlanmr, 1siy1 azaltigimizda madde
molekiilleri yavaglar, hi¢ 151 vermezsek madde molekiilleri bulundugu noktaya
cakili kalir”, “Bir maddenin diger maddeye sicakhiginin aktarilmasi ile 1s1
transferi olugur”, “Sicaklik, molekiillerden olusur ve molekiiller ¢arpisinca
patlar”, “Ist arttikca madde cinsi degisir”, “Ist ve sicaklik aym anlama
gelir”, “Molekiillerin birbirine siirtiinmesi ile aciga ¢ikan kinetik enerjiye
doniistiiriilmesine sicaklik denir”, “Toplam kinetik enerji ile ortalama kinetik
enerji aymidir. Sadece yonleri farklidir”, “Iki farkli sicaklik sonucu sicaklik
degisimi ortaya cikar”, “Iki enerjinin toplamina, toplam kinetik enerji
denir”, “Isi, sicaklik ile elde edilir”, “Molekiiller birbirine siirtiinerek kinetik
enerjive doniigtir”, “Sicaklik molekiillerin  ortalama kinetik enerjiye
doniigsmesi ile olgiiltir” sekildedir. Genel olarak yazilan ifadelere bakildiginda
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik hakkinda kavram yanilgilarina sahip olduklar
goriilmektedir. Ogrenciler, sicaklik kavramimin bir enerji gesiti oldugu ve
kinetik enerji ile ifade edildigi kavram yanilgisina sahiptir. Cogu 6grenci
sicaklifi, ortalama kinetik enerji; 1s1y1 ise toplam kinetik enerji seklinde
algilamistir. Bazi  ogrenciler, 1s1 ve sicaklik kavramlarim birbirine

karigtirmistir.

9. Ogrencilerin ¢ogunlugu, 1s1 enerjisinin neden transfer edildigini aciklamada
yetersiz kalmstir. Ogrenciler, “sicakliklari  farkli maddeler temas
ettirildiginde bu maddeler arasinda sicaklik farkini azaltacak sekilde 1s1
transfer edilir” goriisii yerine; “isilar1 farkli maddeler temas ettirildiginde

1sinin dengeye gelinceye kadar transfer edildigi” goriisiine sahiptir.
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Ogrenciler, mikroskobik boyutta bir maddeyi olusturan molekiillerin
hareketlilikleri ile o maddenin sicakligi ve termal enerjisi arasindaki iliskiyi
fizik bilimi a¢isindan nitelikli olarak agiklayamamisiardir. Bu konuda

getirilen agiklamalar, yiizeysel ve basittir.

Pek ¢ok 6grenci, mutlak sifir noktasim  diger kavramlar ile
iligkilendirememis; bu kavram icin agiklama getirebilenler ise bu noktada

molekiillerin dondugunu iddia etmistir.

Cok az 6grenci, 1s1 ve sicaklik kavramlarina ait birimleri karistirmistir. Genel
olarak kalori ve joule’iin 1s1 birimi oldugu kavram ¢arklarinda belirtilmis ise
de kavram carklarinda daha karmagik ciimleler kullamldiginda °C’nin 1s1

birimi olarak kullanildig1 da saptanmustir.

Genel olarak Ogrenciler hal degisiminde maddenin molekiil sayisinin ve
molekiiler yapisinin degisebilecegini iddia etmektedirler. “Hal degisiminde
molekiiler yapt bozulur” ifadesini pek ¢ok 6grenci molekiiller arasindaki

baglarin kirllmasi seklinde algilamistir.

Genel olarak sinifa bakildiginda, az sayida 6grenci tarafindan +4 Cdeki
suyun hacminin en az degerde oldugunun §grenildigi ve buna dayali olarak
+4 °C’deki suyun sicakhifmmn artirilmasi veya azaltilmasi durumlarinda
hacim ve 6zkiitle degisimlerinin mantikli temeller icerisinde agiklanabildigi

g6zlenmistir.

Smif igindeki Ogrencilerden ¢ogunun, +4 %C’deki suyun sicakligmin
azaltilmasi durumunda hacim ve Ozkiitlenin nasil deistigini aciklayan
alternatif catilar1 gelistirdigi ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler tarafindan kurulan

catilar su sekilde simiflandirilabilir;
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a- Birinci tiir ¢catida, suyun +4 %C’de en kiiciik hacme sahip oldugu goriisii hig
diigiiniilmemistir. Suyun 1sitilinca hacmi artacagindan, su sogutuldugunda

hacminin azalacagi ve 6zkiitlenin artacag ifade edilmistir.

b- Ikinci tiir catida, suyun +4 %C’de en kiigiik hacme sahip oldugu
diistiniilmiistiir. Bu nedenle, +4 C’deki suyun sogutulunca hacminin artacag:

ve Ozkiitlenin azalacag1 ifade edilmistir.

Sinif igindeki 6grencilerden 0 C’de m gram buzun tamami eriyerek 0 %C’de m
gram su haline gegerken hacim ve 6zkiitlenin nasil degistigi ¢esitli alternatif
catilar icerisinde agiklanmugtir. Bu ¢atilar, 6grencinin sahip oldugu mevcut
catilarin, yeni durumu agiklayabilecek sekilde genisletilmesi veya yeni
kazanilan bilgi yardimiyla mevcut ¢atinin 6zgiin bir bigimde yeniden kurulmasi
ile ortaya cikmistir. Ogrenciler tarafindan bu asamada kurulan ¢atilar su sekilde

siniflandinlabilir;

a- 0 °C’deki m gram buz eritilip 0 °C’de m gram su haline getirildiginde
hacminin azalmasi gerektigi, buna dayali olarak ta 6zkiitlesinin artacag: ifade
edilmistir. Bu agiklama, énceden var olan, +4 °C’de suyun en kiigiik hacme
sahip oldugu bilgisini i¢ine alan mevcut catinin genisletilmesi ile elde
edilmistir. Eger 6nceden +4 %C’de suyun en kiigiik hacme sahip oldugu
bilgisini i¢ine alan bir ¢at1 tanimli degil ise bu yeni ¢at1, aniden kendine ozgii

bir bicimde ortaya ¢ikmigtir.

b- Suyun isitilinca hacminin artmasindan dolay1 0 9Cdeki m gram buz eritilip
m gram su haline getirildiginde hacminin arttii, buna dayali olarak ta
Ozkiitlenin azaldigi ifade edilmistir. Bu agiklama, suyun +4 %C’de en kiigiik
hacme sahip oldugu goriisii igine almayan suyun 1sitilinca hacmi artacagindan,

alan alternatif ¢atiya dayanur.
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Yani bu ¢atinin temelleri, hacim degisimi i¢in sicaklik degisiminin gerektigi ve
1s1 ve sicakligin dogru orantili olmasindan dolayr isitilan maddelerin

hacimlerinin artacagi goriistinii icine alan ¢atidir.

c- Hal degisiminde, buzun hacmi ve ozkiitlesi hal degisimi siiresince sabit
kalir. Bu alternatif ¢atinin temeli, sicaklik degisiminin olmamasindan dolay:
hacim ve ozkiitle degisiminin olmayacag1 goriisiinii icine alan alternatif ¢atiya
dayanir.

16. Kaynama siiresinin Ay’da degistigine dair 6grenciler arasinda cesitli goriisler
ortaya ¢ikmistir. Bunlardan en belirginlerinden biri, kaynama siiresine
yergekimi ivmesinin etki ederek, kaynama siiresinin de 1/6 oraninda azaldig1;
digeri ise kaynamanin kiitle veya agirlik ile ilgili oldugunun diistiniilerek
Ay’da kiitlenin azalmasina dayali olarak kaynama stiresinin de azaldigidir.
Bazi dgrenciler ise Diinya’da verilen Q 1st miktarinin Ay’da 6 kat azalacagi

ve bu sekilde kaynama siiresinin degisecegi yoniinde goriisler tiretmislerdir.

17. Ogrencilerin ¢ogunlugu 6zis1 ile 6zkiitle kavramlari birbirine karistirmistir.
Farkh cins maddeler 1sitildiginda 6zkiitlenin farkli olmasindan dolay: sicaklik
artiglarinin da farkli olacagi dgrenciler arasinda kabul edilen bir goriistiir.
Ogrenciler, 6zis1 kavramim kastederek ozkiitle kavramini agiklamalarinda
kullanmuslardir. Ogrencilerin burada bir kavram kargasas1 yasadiklari ve bir

kavramin gorevini diger bir kavrama yiikledikleri s6ylenebilir.

18. Buz ve suyun aym molekiiler yapiya sahip olmasindan dolay1 6grenciler
tarafindan 0 °C’deki buzun ve 0 °C’deki suyun 1s1 sigalarinin birbirinin aynis
olduguna dair algilama gelistirilmigtir. Su ve buzun o6zisilarmmn farkhi
olmasindan dolay: 1s1 sigalarimin farkli olacagt sonucuna bazi 6grencilerin

ulasamadi@1 gériilmektedir.

Ogrencilerin konularla ilgili olarak dagitilan soru kagitlarina vermis olduklar

cevaplar iizerinde su 6zellik dikkat ¢ekicidir: Bir kavrami anlatan 6zellikler farkl
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sorularda Ogrencilere yoneltildiginde Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar
birbirinden farklidir. Bir soruda dogru olarak verilen cevap, diger soruda yanlig
olarak verilebilmektedir. Ornegin maddenin ortak ozellikleri ile ilgili sorular
ogrencilere yoneltildiginde, agirhk ve kiitle kavramina ait anlamalar arasinda
tutarsizlik oldugu goriilmiistiir. Aym1 durum 1s1 ve sicaklik ile ilgili sorular i¢in de
gecerlidir: “Ozi1s1 ve maddeleri olusturan molekiillerin 1s1 almasi sonucunda Kinetik
Enerjileri ve Potansiyel Enerjilerindeki degisimler” kavramlarinda oldugu gibi. Bu
durum, ogrencilerin anlamalarinda celiskiler oldugunu gostermektedir. Ogrenci
gorlismelerinde ozellikle bu celiskiler {izerinde durulmustur. Celiskili durumlar
kullamlarak 6grencilerin mevcut catilarmin dogrulugu smanmustir. Ogrencilerin
celigkileri gérmeyi veya onlar1 yanitlamaktan kagindiklart durumlar gézlenmistir.
Yine de 6grencilerin ¢eliskilerle yiizlestirilmesi saglanarak sorulardaki seceneklerden
hangisinin dogru oldugu soruldugunda bazi 6grencilerin hala tam olarak tutarli bir

cevap veremedikleri gézlenmistir.

Fizikteki ©6nemli bir konu, kavramlarin ¢ogu zaman farkli olgunluk
seviyelerinde algilanmasidir. Taber’in (1995a) de belirttigi gibi daha ileri kavramlar
Ogrenilmeye basladigindan dolay1 basite indirgenen alternatif catilar, hala yararh

olmaya devam edebilir.

Bir &grenci, fizik dersine basladifi zaman “is1, enerji ¢esitidir”, “sicaklik,
1sinin siddetidir” seklindeki tamimlan yapmaktadir. Ancak ders seviyeleri ilerledikge,
Ogrenci bir maddeyi olusturan molekiillerin hareketlerini 6grenerek “1s1, molekiillerin
toplam kinetik enerjisidir”, “sicaklik, molekiillerin ortalama kinetik enerjisinin bir
Olciisiidiir” seklindeki tamimlar1 yapmaktadir. Ancak bu iki ¢atidan sonuncusu daha
gelismis ve ileri seviyede bilgi gerektirmesine karsin, 6grenciye zaman ig¢inde
yonlendirilen “1s1 ve sicaklik nedir?” sorusuna yine de ilk ¢atinin tammladigi cevap
gelmektedir. Ancak bu durum her 6grencide gézlenmemistir. Bu 6grencilerin, ileri
kavramlar1 6grenmeye baglasa dahi bir onceki ¢atimin mevcudiyetini korudugu
gozlenmistir. Taber ve Watts’a (1997) gore ilk ¢cati tamamen atilmaktan daha ziyade,

tamamlanmaya ihtiyag duyulur. Kavramlarin daha olgunlasmig bicimleri
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tamamlanabilir, bir 6nceki bigimlerin yerini almak yerine bunlar ile uyum i¢inde

davranabilir.

Burada ayrica Kempa ve Nicholls’in (1983), ortaya koydugu kavram kazanim

seviyelerini gormek te miimkiindiir (Aktaran: Dumbrill ve Birley, 1987).

Birinci seviyede, Ogrenciler 1s1 ve sicakliga ait sadece tamim diizeyinde
yiizeysel bilgilere sahiptir ve bunu suya ait en genel Ornek {izerinde

aciklayabilmektedir.

Fizik dersleri ilerledik¢e Ggrenciler, “1s1 ve sicaklik” kavramlarina ait pek ¢ok
ozelligi tamimlayabilmekte ve ikinci seviyeyi sergilemektedir. Ornegin esit
hacimdeki 10 °C’ deki 200 ml su ile 30 °C’ deki 200 ml suyun karistirilmasi sonucu
karisimin sicakliginin neden 40°C olmayip, 20°C olduguna (Ek-11’de verilen sicak
ve soguk cisimlerin temas: sonucunda karigimin son sicakliinin incelenmesi

deneyine ait soruda) agiklik getirebilmektedir.

Uciincii seviyede, 6grenciler “1s1 ve sicaklik™ ile ilgili denklemsel ifadelere

dayanarak sorular ¢6zebilmektedir.

Dordiincii  seviyede, ogrenciler “is1 ve sicaklik” tanmimim atomik veya
molekiiler temeller iginde derinlemesine diigiinebilmektedir. Ancak O6grenciler
lizerinde yapilan aragtirmada gézlenen odur ki; Ogrenciler soyut diistinmeyi
gerektiren dordiincii seviyede basarili agiklamalar getirememislerdir. Ogrencilerin ilk
basta 6grendikleri “is1 ve sicaklik” tanimim siklikla kullandiklar gozlenmektedir. Bu
bulunan sonug¢lar Dumbrill ve Birley’in (1987) buldugu asagidaki sonucu destekler
niteliktedir. Dumbrill ve Birley’in (1987) bulduklar1 sonuca gore; dordiincii seviyede,
kavram, yoruma dayali 6zellikleri agisindan derinlemesine diisiiniiliir ve kavramlarin

atomik veya molekiiler temelleri anlagilir.

“Piaget’nin ortaya koydugu yaklagima goére egitim veren

okula ait caligmalardan da tmit edilebilecegi gibi ogrenciler
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“molekiiller” gibi  soyut diistincelerin  kullanimina
dayanmayan ag¢iklamalar vermeyi tercih ediyorlar. Masadaki
151 iletimine ait tartismada; her ne kadar Ggrenciler iletim
stirecini dogru olarak tamimlayabilseler de, 29 &6grenciden
sadece ii¢ii bir molekiiler aciklamaya tesebbiis etti” (Dumbrill

ve Birley, 1987).

Ogrenci, fizik hakkinda daha ¢ok kavram ogrendikce, 6grencilerin bilissel
yapilarinin; kavramlarinin  aralift  artmasi, kavramlarinin olgunluk seviyesi
derinlesmesi ve kavramlar diger kavramiar ile biitlinlesmeye baglamas1 gibi en az ii¢

yol icinde gelisecegi diistiniilebilir.

Bir fizik kavrami temel prensipler i¢inde derinlemesine kavrandiginda, o
temellere ait referanslar olmadan siklikla kullanilir. Bu matematikle benzesir; bir
formiil bir kez tiiretildiginde, artik tiiretimine ihtiya¢ duyulmadan tekrar kullanihir.
Ogrenciler deneylerini yaparak tiirettikleri Q=m.c.AT ifadesinin nereden geldigini
(6rnegin; kiitle arttigi zaman esit miktarda sicaklik artisin1 saglamak igin verilmesi
gereken 1sininda artmasi gerekir gibi) her seferinde tekrar etmeden sorularda
kullanilabilir. Ancak burada énemli olan grencinin bu formiilsel ¢ikarimi kendisinin
bulmasidir. Ancak bu sekilde formiil 6grencinin catilar1 iginde yer eder. Aksi halde

cok ¢abuk unutulur.

Bazi durumlarda 6grencilerin soru ¢oziimlerinde formiilleri ezbere yazdiklari,
ancak bu formiilleri kullanarak ulagmalar1 gereken ifadelere ulagamadiklar
gozlenmistir. Bu durum; 6grencinin formiilleri yiizeysel olarak ezberledigini, bunlari
derinlemesine problem ¢6ziimiinde aktif bir bicimde kullanmadifini gostermektedir.
Uygulanan ilk etkinliklerde kavramlar arasindaki iligkilerin kurularak formiillerin
yazildigi, ancak bu formiil tizerinde degerler kullanilarak sonuca ulagilamadig
Ogrenci cevaplarindan gozlenmistir. Daha sonraki etkinliklerde ayni kavramin
gelisimini incelemek amaciyla yoneltilen sorulara verilen cevaplarda 6grencilerin,
kavramlar arasindaki iliskileri ifade eden formiilleri de yazamadiklar1 saptanmisgtir.

Ogrenim siirecinde gosterilen bu 6zellikten, matematiksel ifadelerin etkin bir
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bi¢imde soru igerisinde kullamlmadig siirece, zaman igerisinde unutulacag:
sonucuna ulasilmaktadir. Sonugta, bir probleme ait dogru yaklasimlarin tutarh

bi¢cimde kullamildiklarinda olabildigince kararli hale geldikleri sylenebilir.

Eger bir fiziksel ger¢ek, matematiksel ifade ile gosterilemiyor ve s6zel tanimi
yapilamiyor ise bu kavram 6grenilmemis demektir ya da eger bir fiziksel gercege ait
matematiksel ifade sadece formiil ile ifade edilip, bunun s6zel tamimi yapilamryor ise
Ogrenci tarafindan ezber yapildigi anlamina gelir ve bu ifade zaman iginde
unutulmaya mahkumdur. Ancak, eger 6grenci tarafindan yazilabilen matematiksel
ifadenin s6zel tamimi da veriliyor ise 6grenci gercek 6grenme yapmustir, bu ifade
zaman igerisinde kaliciligini korur ve bu ifade ile ilgili yorumlar da &grenci

tarafindan ¢ok rahatlikla yapilabilir.

Derslerin sonuna dogru dgrencilerin “is1 ve sicaklik” konusuna ait anlamalari
arasinda bir biitiinlesmenin var oldugu ve ayrica “madde ve 6zellikleri” konusunun
da bu konu ile biitinlestigi goriilmektedir. Derslerin sonunda &grenci

anlamalarindaki biitiinlesme asagidaki gibi tanimlanabilir:

1-Ders sonunda genel “1s1 ve sicaklik” kavramlari altinda diger kavramlar da dahil
edilmistir. Ornegin; molekiillerin kinetik enerjisi, toplam kinetik enerji, potansiyel

enerji, kiitle vb.

2-Oprencilerin “1s1 ve sicaklik” kavramlar1 daha olgun hale gelmistir. Ornegin; 1s1,
bir maddenin sahip oldugu enerji tanim ile ifade edilirken daha sonradan bu tamm,

sicaklik farkindan dolay1 transfer edilen enerji seklini almigtir.

3-Bir maddenin sicakligimin nelere bagli olarak degisebilecegi ile iliskili yeni

kavramlar 6grenilmistir. Ornegin; bir maddenin 1s1 s13as1, 6zis1s1, kiitlesi vb. gibi.

4-Daha sonra maddelerin sicakliginin artmas1 sirasinda maddeyi olusturan

molekiillerin sahip oldugu kinetik enerji ve potansiyel enerjilerde meydana gelen
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degismeler, bu degismelere dayanarak “kaynama” tanimi ve isitilan maddeye ait

diyagramlarin yorumlanmasi 6grenilmistir.

Yeni bir agiklayici ¢ati kurulurken oncelikle var olan bir alt cati ile
iliskilendirilmek istenir, ancak ilk ¢ati araligmnin disina diisen fizikteki yeni alanlari
anlamlandirmak i¢in 68rencilere izin verilmelidir. Yine de; daha benzer yapilar,
ogrencilerin  yeni aciklayict ¢atilari  yapilandirmas: sirasinda tam  olarak
kullamlmayabilir. Bundan dolay: 6grencilerin kendi sahip oldugu ¢atiy1, yeni ¢catinin
kalict olarak yerlesmesinden 6nce atmast miimkiin degildir. Bu yeni kavramlara ait
kisimlar digerlerinden daha 6nce iglemsel hale gelir. Bundan dolay: fizige ait kavram
araliginda kullanabileceklerini diistindiikleri alternatif agiklayici gatilar1 dgrenciler

bazen zihinlerinde tutmayi stirdiirmiislerdir.

Ogrencilerin daha sonradan kurduklari kavramsal catilar, ilk ¢atilara gore
daha iistiindiir ve yeni cati islemsel oldugunda ogrencileri eski, daha az gelismis

catilan kullanmaya yonlendirmek iyi bir davranis olmaz (Taber ve Watts, 1997).

Ogrencilere 151 ve sicaklik ile ilgili olarak sadece denklemsel ifadeleri
kullanabilecekleri sorulardan bagka, yoruma dayali sorular da soruldugu zaman
oprencilerden ¢ok azimin bunlara cevap verebildikleri gézlendi. Ornegin Is1 ve
Sicaklik Ile Ilgili Sorular-2> deki 6. sorunun &grenciler tarafindan cevaplanma
yiizdesi, 3. soruya gore daha diistiktlir. Buradan, 6grencilerin soyut kavramlar
zihinlerinde canlandirabilmelerinin bireyler igin olduk¢a zor oldugu sonucu

cikartilabilir.

Diger bir gézlenen 6zellik ise 6grencilerin her zaman 6gretmenin anlatmak
istedigi anlamalar1 gelistiremedikleri, farkli anlamalar gelistirebildikleridir. Bu farkl
anlamalar, grencilerin kavramlar1 alternatif ¢atilar icinde gelistirmeleri ile olusur.
Bu alternatif ¢atilar1 daha iyi teshis etmek i¢in 6grencilerle goriismeler yapildiginda
ogrencilerin bu alternatif catilara ait agiklamalarimin saglam temellere oturmadigi
gozlenmistir. Ogrencilere sinif icinde yapilan etkinlikler hatirlatilarak dogru anlama

gelistirmelerine yardimeir olundugunda, 6grencilerin Ogretmenin goriisiinii kabul
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ettikleri ancak soru farkl: bir bi¢imde soruldugunda 6grencilerin yine ilk basta farkli
anlama gelistirdikleri alternatif ¢atiya geri dondiikleri gozlendi. Yani 6grenciler
alisilmisin disindaki bir icerikle karsilastiklart zaman yanlis anlamalarin kuruldugu
alternatif cat1 yeniden su yiiziine ¢ikmaktadir. Ogrencilere, goriisme sirasinda dogru
anlamay1 gelistirmeleri igin kiigiik ip ug¢lan verildiginde; 6grencilerin sinifta yapilan
sadece ¢ok belirgin etkinlige veya kavrama ait en genel tamimi hatirladiklar: gorildi.
Bu da 6grencilerin 1s1 ve sicaklik kavramlarim gelistirmelerinde 6grencilerin Kempa
ve Nicholls’un tanimladigi kavram kazanma seviyelerinden birinci seviyede ¢ok

belirgin bir bigimde bulunduklaridir (Dumbrill ve Birley, 1987).

Yanlis algilamalar bir buzdag goriiniimiindedir. Oyle ki gercek ve tam
O0grenmenin var oldugu disiiniildiigli anda bile, hi¢ umulmadik zamanlarda yanlig

algilamalar yeniden su yiiziine ¢ikabilmektedir.

Ogrenciler, herhangi bir soru igin ¢6ziim iiretmede yetersiz kaldiklarinda yanlis
algilamalara yeniden bas vurabilirler. Bu bir anlamda yanlis algilamalarin yeniden su
ylizeyine ¢ikmasidir. Yani yanhs algilamalar zaman i¢inde tamamen
kaybolmadiklarindan zaman iginde kendilerini gosterir bir nitelige sahiptirler.
Bununla beraber 6grencinin sonradan kurmus oldugu bir ¢ati, 6nceden kurulmus bir
cat1 ile degistirilebilir. Eskiden var olan g¢at1 daha baskin gelerek ortaya ¢ikabilir.
Ogrenciler var olan catilarin1 yeni gelen bilgiye gore degistirir ve bu gat1 icerisinde
kendilerine yoneltilen sorularn cevaplamaya c¢alisir. Ancak bazen 6grencilerin
catilarinin yetersiz kaldigi durumlar meydana gelebilir ve bu durumlarda alternatif
catilar ortaya ¢ikar. Bu alternatif catilar incelendiginde bu catilarin bazi1 durumlar
icin Ogrenci acisindan tutarli ve mantikli cevaplar tiretebildigi, ancak baz

durumlarda da yetersiz kaldig1 goriilmektedir.

Ders islenisi sirasinda §grencinin mevcut ¢atisina gelen yeni bir kavramin, bu
catinin sinirlan icerisinde §grenilmesine kritik bariyer seklinde etki eden her 6grenci
icin farkli kavramlarin oldugu gozlenmistir. Genel olarak &grencilerin verdigi
cevaplar incelendiginde, dgrencilerin 1s1 ve sicaklik ile ilgili sorular ¢ézmelerinde

madde ve 6zellikleri konusundan kiitle, hacim, agirlik ve 6zkiitle kavramlarinin kritik
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oneme sahip oldugu goriilmektedir. Ornegin kiitle c¢ekim ivmesinin degisik
konumlarda 1/6 seklinde alinmasi, 1s1 ve sicaklik ile ilgili kavramlarin

yorumlanmasinda degeri kritik bariyer olarak davranmustir.

Ogrenmenin kavram veya kavram gruplarinm karsiikli olarak birbirini
etkilemesiyle, silsile halinde birindeki degisimden digerinin de etkilenmesine neden
olmas: seklinde meydana geldigi kabul edilirse; bir kavramin diger kavrami
degistireceginin ifade edilmesi ancak, o kavrami degistiren etmenlerin neler
oldugunun ifade edilememesi, 6grenme silsilesinde bir kopuklugun var oldugunu
gostermektedir. Yapilan 6grenci goriismelerinde pek ¢ok &grencinin sahip oldugu
goriislerin pargali ve tutarsiz oldugu saptanmustir. Ogrencilerin farkli durumlar icin
kavramlar arast iligkileri goremedikleri veya bu iliskileri tutarsiz bir bi¢imde

acikladiklar: gézlenmistir.

Ogrencilerin anlamalarinin  ve zihninde olusturdugu kavram kiimelerinin
birbirinden bagimsiz oldugu ve bunlar arasinda iligkilerin baz1 zamanlarda kuruldugu
bazi zamanlarda ise kurulamadigi gézlenmektedir. Bu durumun gézlenmesine etken
olarak; smifta dgretmenin konulan islerken kullanmis oldugu kelimelerin dgrenci
tarafindan yakalanarak, zihinde bu sekilde kaydedilmesi ve bu kaliplarin digina

Ogrenci tarafindan ¢ikilamamasi gosterilebilir.

Baz dgrencilerin matematiksel ifadeleri olusturan kavramlara sahip olduklari,
ancak bu kavramlar1 farkli konumlara yerlestirerek kendilerine gére bu string’leri

bi¢cimlendirdikleri tespit edilmisgtir. Ogrenciler tarafindan yazilan

Kiitle=Agirlik+Yer¢ekimi ivmesi ve O = ifadeleri bunlara verilebilecek en

m

giizel 6rneklerdir. Bu durum 6grencilerin ifadeleri 6ziimseyemediklerini gosterir.

Baz1 ogrencilerin yeni karsilastiklart bir kavrami zihninde var olan onceki
kavram veya kavramlar seklinde algilayarak kaydettigi gézlenmistir. Bu durum
Ogrencilerde kavram kargasasina neden olmaktadir. Bir kavramin islevi, 6nceden ¢at

igerisinde var olan diger bir kavramin ismi atfedilerek cagrisim yapilmaktadir. Ozis1
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kavram yerine Ogrencilerin dzkiitle veya yogunluk kavramlarini kullanarak yapmis
olduklar1 agiklamalar, bu duruma ornek olarak verilebilir. Bazi 6grenciler ise
kendilerinden, bir kavram tamimi yada formiilti istenildiginde, istenilen kavram
yerine isim olarak kavramlar1 karistirarak bagka bir kavramin tanimi yada formiliinii
vermislerdir. “Ozagirlik” denildiginde 6grencide “Ozkiitle” kavraminin ¢agrisim
yapmast buna ornek olarak verilebilir. Bu durumdaki bir 6grencinin kavramlar
arasindaki simrlarn net olarak goremedigi yorumu yapilabilir. Burada Ogrenme
agisindan 6nemli olan nokta; bir kavramin ne oldugunun bilinmesinin yaninda, ne
olmadiginin da ogrenci tarafindan bilinmesi gerektigidir. Boyle bir durumdaki
ogrenci i¢in yapilabilecek diger bir yorum; Ogrencinin ozkiitle kavramim bildigi,
ancak 6zagirhk kavramimi bilmediginden dolayi, 6zagirlik kavrami soruldugunda
zihninde 6nceden var olan ozkiitle kavraminin ¢agristirilarak bunun kullanildigidir.
Peters’in basarili Ogrencilerle yaptigi ¢alismasinda da yorumladign gibi, “bir
kavramin ne oldugunun bilinmemesi ¢ok fazla problem olmayabilir, ancak o
kavramin ne olmadigimin bilinmemesi problem olabilir. Kavramlarin yerinde
kullanilip kullanilmamasi arasindaki simirlar, pek ¢ok §grenci i¢in ¢ok fazla karisik

olmalidir” (Aktaran: Maloney ve Siegler, 1993).

Ogrencilerin bir kavrami &grenmelerine dair su alt1 yol igerisinden gegtikleri

sOylenebilir:

1-Bir kavram dogru olarak &grenilmistir ve bu diger etkinlikler siiresince de
dogru olma niteligini, kurulan ¢atida korur. Bu durumda 6grencinin kurmus oldugu
catinin dogru, hatta miikemmel oldugu soylenebilir. Ancak bu tiir ¢atilarcok nadir

gozlenmektedir.

2-Bir kavram baglangigta dogru olarak Ogrenilmistir ancak diger etkinlikler
stiresince kurulan gati i¢erisinde bazen dogru bazen de yanlis algilamalar olarak

kullanilmaya devam eder.

3-Bir kavram baslangicta dogru olarak 6grenilmistir ancak diger etkinlikler

siiresince 6grenme yanlis algilama olarak kurulan ¢at1 igerisinde yer almaya baglar.



294

4-Bir kavram baslangigta 6grenilmemistir ancak diger etkinlikler siiresince
kurulan ¢at1 igerisinde bazen dogru bazen de yanlis algilamalar olarak kullanilmaya

devam eder.

5-Bir kavram baslangicta 6grenilmemistir ancak diger etkinlikler siiresince

ogrenme dogru algilama olarak kurulan ¢ati igerisinde yer almaya baglar.

6-Bir kavram baslangicta 6grenilmemistir ve diger etkinlikler siiresince de
Ogrenme gergeklesmemistir. Bu durumun gézlenme olasilign miikkemmel bir gatiya

sahip olmak kadar azdir.

Ogprencilerin kavram ¢arklarindaki kavramlar arasindaki iliskiler icin
yazdiklan ifadeler incelendiginde, bu ifadeler ile 6grencilerin akademik basarilar
arasinda bir iliski oldugu goriilmiistiir. Ogrencilere yoneltilen sorulara dogru cevap
verenlerin, kavram carklarinda da kavramlar arasindaki iliskileri dogru olarak ifade

ettikleri gézlenmistir.

Ogrencilerin sosyo ekonomik diizeyleri ile kavramlar: algilama ve gelistirme
seviyeleri arasinda bir iligkinin var oldugu goriilmektedir. Sosyo ekonomik diizeyi
yiikksek olan ogrenciler, sosyo ekonomik diizeyi diisiik olan ogrencilere gore
kavramlar arasinda daha nitelikli ve daha ¢ok sayida iliski tanimlamiglardir. Bunun
nedeni; 6grenci velilerinin, egitime verdikleri 6nemden ve 6grencilerin ileri seviyede

Ogrenimlerine devam etmelerini destekleyen goriislerinden kaynaklaniyor olabilir.

Kavram carkinda kurulan basit ciimlelerde genel olarak tamimlarnn yada
ifadelerin dogru olarak yazildig1 gozlenmesine karsin, dgrencilerin daha karmagik
climleler kurarak tamimlar1 veya ifadeleri anlatmaya ¢alistiklarinda, yanlis

algilamalarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Yine de kavram carklarinda ifadelerin anlatiimasinda en biiylik problem

olarak; ogrencilerin bildikleri kavramsal iligkileri sdzel olarak sdylemeleri ve bunu
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yaziya dokmedeki basarisizliklann gosterilebilir. Yani ogrenciler zihinsel agidan

bildiklerini s6zlii ve yazili olarak ifade etmede bazen yetersiz kalmislardir.

Sonu¢ olarak; bir¢ok fizik konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin tespiti
lizerine yapilan oldukga genis bir literatiir giiniimiizde mevcuttur. Bir¢ok arastirmact,
ogrencilerin kavram yanilgilarinin sebepleri ve giderilmesi konusunda calismalar
yapmustir. Ogrencilerin mevcut catilar1 igerisinde kavramlar arasindaki iliskileri nasil
kurarak bu kavram yanilgilarina sahip olduklarimin belirlenmesi, bu gesit kavram
yamlgilarinin hi¢ olusmamasi yoniinde nemli bilgiler verebilir. Eger dgrencilerin
kavramlar arasi iligkileri nasil kurarak alternatif catilar1 elde ettiklerini anlayabilir
isek bu kavram yamlgilarimin olugsmamasi igin egitimciler olarak nelere dikkat

etmemiz gerektigi konusunda degerli bilgilere sahip olabiliriz.

Alternatif catilarin olusmasini en aza indirebilmek i¢in egitimciler, konu ile
ilgili agiklamalar1 dgrencinin mevcut olan en temel ve dogru g¢atilar: {izerine tedrici
olarak yapmalilar ve bdylece Ogrencilerin dogru catilar kurmalarina yardim
etmelilerdir. Fizik dersleri islenirken mutlaka O6grencilerin alternatif catilarina
meydan okuyacak tiirden sorular sorulmalidir. Bu sayede 6grenciler alternatif ¢atilan
ile karsi karsiya getirilerek bunlarda bir degisiklige gerek olup olmadigina karar
verebilecekleri bir ortam igine sokulmalidir. Bu ortam igerisinde Ogrencilerin

yetersizlikleri ve celigkileri gérmeleri saglanmalidir.

Bir fizik konusu islenirken, bu konu ile ilgili bir onceki konuda yer alan
ogretim agisindan kritik 6neme sahip kavramlardan yola gikilmalidir. Ogrencinin
zihninde yapilandirilmusg tutarlt ve dogru olarak igleyen mevcut ¢atis1 uyarilarak aktif
hale getirildiginde yeni bilginin bu ¢at1 igerisinde yapilandirilmas: kolaylastirilmig

olunur.

Fizik problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan string’ler siirekli olarak tekrar
edilmeli ve bu sayede bunlarin 3grenci zihninde etiket bilgi olarak kodlanmasina

yardimci olunmalidir.
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Bir kavramin kaliciligini artirabilmek i¢in bu kavram ile diger kavramlar
arasinda miimkiin oldugunca fizik bilimi agisindan dogru kabul edilen iligkiler
ogrenciye buldurulmalidir. Bu da 6grencinin  §grenmeye aktif katilimi ile
saglanabilir. Ogrenciler kavramlar aras: iligkileri kurarken bu kavramlar arasindaki
benzerlikler kadar farkliliklar lizerinde de durulmalidir. Bu sayede Ogrencilerin

kavram kargasas: yasayarak kavram yanilgilar1 tiretmelerinin oniine gegilebilir.
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ETKINLIK 1: MADDE VE OZELLIKLERI iLE iLGILi

KAVRAM CARKI

kollu terazi

13.ag|rhkw Ollu t
' kitle

1.esit

3.hacim

10.kiitle gekim

ivmesi 4. yogunluk
9.metrekip 5.6zadirlik
8. Newtonj \6.ki]t|e cekim
kuweti

L.kilogram

1.esit kollu terazi

| 2.kitle

0O 3.hacim

0 4.yogunluk

m 5.6zadirk

@ 6.kltle cekim kuweti
m 7 kilogram

O 8.Newton

& 9.metrekip

[ ] _10.kutle cekim

o I1\”11.1r32|\/\rton/kilogram
m 12.6zkitle

@& 13.agirhik

Yukarida verilen kavramlardan bir ya da birkagint iliskili olan diger bir kavramla

iliskilendiriniz ve bunlarin iligki derecesini yaziniz.
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Ek-2

ETKINLIiK 2: MADDE VE OZELLIKLERI iLE ILGIiLi KAVRAM
SINIFLANDIRMASI

Asagida verilmis olan kavramlar: smiflandiriniz ve herbir kavram sinifina bir
baslik veriniz.

Kiitle, hacim, yogunluk, gaz, kiitle ¢ekim ivmesi, Ozkiitle, eylemsizlik, madde,
sivilarin  6zkiitlesi, geometrik bigimli cisimlerin hacimleri, agirhik, kati, diizgiin
olmayan cisimlerin hacimleri, esit kollu terazi, sivilarin hacimleri, Newton, gazlarin
hacimleri, kiitle ¢ekim kuvveti, katilarin 6zkiitlesi, basing, sicaklik, sivi, gazlarin
dzkiitlesi, sivilarin kiitlesi, katilarin kiitlesi, gazlarin kiitlesi, katilarin hacmi.
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Ek-3
ETKINLIK 3: MADDE VE OZELLIiKLERI iLE ILGILI SORULAR

1-Uzayda kapladiklari yer ve sekilleri aym olan A ve B bloklar i¢in asagidakilerden
hangisini veya hangilerini s6yleyebilirsiniz?

a-Kiitleleri esittir.
b-Yogunluklar esittir.
J c-Hacimleri esittir.

d-Her ikisi de su dolu kaba
atildiginda tasirdiklar: su
miktar esittir.

2-Bir maddenin 6zkiitlesi ve 6zagirhg1 degisebilir mi? Degisiyorsa nasil degisir?

3-Kiitlesi 36000 kg olan bir bakir kiirenin yogunlugu 9 kg/m3 ise bu kiirenin yarigapi
ka¢ m’dir? (x = 3 alimiz.)

4-Bir cismin kiitlesini degistirmeden agirligimi degistirmek isterseniz ne yaparsiniz?

......................................................................................................

......................................................................................................

5-Kiitlesi sabit kalmak sartiyla bir maddenin 6z kiitlesinin degisip degisemeyecegini,
degisiyor ise hangi sartlarda degisebilecegini yaziniz.

......................................................................................................

6-Diinyada kiitlesi 60 kg, hacmi 5 m’ olan bir cismin yerin ¢ekim ivmesinin 1/6’st
degerine sahip Ay’da 6z agirlig1 nedir?

7-Yergekimi ile ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?
a-Yergekimi, cisimlere sadece diiserken etki eder.
b-Yergekimi, cisimlere her zaman etki eder.
c-Yergekimi, cisimlere sadece havada iken etki eder.
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d-Yerc¢ekimi, cisimlere sadece yerde iken etki eder.
Lo D <

......................................................................................................

......................................................................................................

8-Eylemsizlik;

a-Cismin hizindaki degisme miktaridir.

b-Cismin durumunu koruma istegidir.

¢-Cismin enerjisidir.

d-Cismi hareket ettiren kuvvettir.

e-Cisme etkiyen stirtiinme kuvvetidir.

2 B35

.......................................................................................................

9-Diinyada kiitlesi 6 kg, agirhg 60 N, hacmi 3 m’ gelen Hasan’m; Ay’daki
biiyiikliikleri nastl olur? ( Ay’in ¢ekim ivmesi Diinya’dakinin 6°da birine esittir.)
a-Kiitlesi 6 kg’dur.

b-Agirlig1 60 N’dur.

c-Hacmi 3 m™*tiir.

d-Kitlesi 1 kg’dir.

e- Agirlign 10 N'dur.

f- Hacmi 0,5 m° tiir.

g- Kiitlesi 36 kg’dir.

h- Agirlig: 360 N’dur.

i- Hacmi 18 m™*tir.
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Ek-4

ETKINLIK 4: ISI VE SICAKLIK iLE iLGILi SORULAR

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlayniz.
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ETKINLIK 5: ISI VE SICAKLIK iLE ILGILI KAVRAM CARKI

1.as1
20 kiitle

2.enerji

3.sicaklk
4.ortalama

kinetik enerji

—5.toplam KE

\ - 6.termometre
] \ 7 kalorimetre

19.verilen 1s1
18.alman 151\ \

17.81 transferi—\y
16.mutlak sifir~

15.151 ahgverisi-

14.sicakhk / A
degisimi \ kab1
13.Fahrenheit 8.joule
12 Reaumur 9 kalori
11.Kelvin 10.Celsius

1.s1

B 2.enerji

O 3.sicaklk

O 4.ortalama kinetik enerji
B 5.toplam KE

B 6.termometre

W 7 kalorimetre kabi
O 8.joule

W 9 kalori

W 10.Celsius

0O 11.Kelvin

B 12.Reaurmmr

B 13 .Fahrenheit

W 14 sicakhk degisimi
W 15.151 ahgverisi

W 16.mutlak sifir

B 17.1s1 transferi

J 18.alman 1s1

3 19.verilen 151

0 20 .kiitle

Yukarida verilen kavramlardan bir ya da birkagin iligkili olan diger bir kavramla

iliskilendiriniz ve bunlarn iligki derecesini yaziniz.
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Ek-6

ETKINLIK 6: ISITILAN BiR MADDEYE VERILEN
ENERJI ILE ILGILI KAVRAM CARKI

1.151

W 2.madde cinsi

O 3.sicaklk degigimi
2.madde cinsi 0 4.madde miktar

B 5.zaman

3_sicakhk
degisimi

Yukarida verilen kavramlardan bir ya da birkacim iligkili olan diger bir kavramla
iliskilendiriniz ve bunlarin iliski derecesini yaziniz.
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Ek-7

ETKINLIK 7: ISI VE SICAKLIK iLE iLGILIi KAVRAM
SINIFLANDIRMASI

Asagida verilmis olan kavramlar: siniflandiriniz ve herbir kavram sinifina bir
baslik veriniz.

Isi, enerji, sicaklik, ortalama kinetik enerji, toplam kinetik enerji, termometre,
kalorimetre kabi, joule, kalori, Celsius, hal degisimi, basing, 6zkiitle, Kelvin, madde
cinsi, Reaumur, madde miktari, Fahrenheit, sicaklik degisimi, 1s1 aligverisi, mutlak
sifir, 1s1 transferi, alinan 1s1, verilen 1s1, kiitle.
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Ek-8
ETKINLIK 8: ISI VE SICAKLIK iLE iLGILi SORULAR-1

1-100 g suyu 1 dakika siire 1sittiimizda sicaklign 10 °C artiyor ise bir litre suyun 3
dakika 1sitilmas1 sonucunda ona verilmesi gereken 1s1 miktar1 kag kalori’dir?
(ceu=1 cal/g.’C)

2-ki cisme esit miktarda 1s1 verildiginde, her ikisinin de sicakhinin esit miktarda
arttifn gozleniyor. Bu iki cismin asagidaki hangi 6zellikleri kesin olarak aymidir?
Neden?

a-Oz1s1s1

b-Kiitlesi

c-Is1 sigasi

......................................................................................................
......................................................................................................

3-Esit kiitleli cisimlerin 1s1-sicaklik grafigi sekildeki gibidir.

Q (cal)a K

L Bu cisimlerin 6zisilarinin cx/cy orani kagtir?

30

>
10 20 T (°C)

4- Isica yalhitilmig ortamdaki sicakliklar1 farkli olan, ayni cins 2m ve m kiitleli iki
cismin temasi saglamyor. Bu iki cisim i¢in asagidakilerden hangileri kesinlikle
aynidir?

2m m 2m m

a-Cisimlerin temas ettigi yiizeylerindeki 1s1 degisimleri esit olur.
b-Sicaklik degigsmeleri esit olur.
c-Son sicakliklari esit olur.
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5-X kati cismi +4 °C’deki su icinde sekildeki gibi dengededir. Kapta bulunan su
sogutuldugunda asagidaki hangi olaylar gergeklesir? Nedenlerini yaziniz.
a- X cismi kabin tabanina batabilir.
1 1 b- X cisminin hacminin bir kismi1 su disinda kalacak
sekilde ylizebilir.
c- Suyun yogunlugu artabilir.

SU
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Ek-9
ETKINLIK 9: ISI VE SICAKLIK iLE iLGiLi SORULAR-2

1-Ozkiitlesi 0,8 g/em® ve d6z1s1s1 0,6 cal/g.’C olan alkoliin, 100 cm>’tiniin sicakligini
20 °C’den 70 °C’ye kadar artirmak i¢in verilmesi gereken enerji kag kalori’dir?

2-Ali 1 litre suyun Aksaray’da 100 °C” de kaynadigim 6lgmiistiir. Ali, bu 1 litre suyu,
Ay’da Diinyadaki gibi basingli bir ortama koyarak ayni 1sitici ile 1sitmaktadir.

a-Bu durumda su kaynar m1?

b-Kaynarsa kag °C’ de kaynar? Nedenini aciklayimiz.

c-Eger kaynama olay1 gerceklesmez ise nedenini agiklayiniz.

3-Yerin ¢ekim ivmesinin 10 N/kg oldugu bir yerde agirligi 30 N olan aliiminyum
blogun sicakligim 5 C degistirmek igin, aliiminyum bloga verilmesi gereken 1s1y1
bulunuz? (Aliiminyumun 6z1s1s1 0,2 cal/kg.OC’dir.)

4-Ayse 2 kg suyu ocada isinmaya koyuyor ve onu ocakta unutuyor. Bir saat sonra
geldiginde ocakta ¢ok az bir miktar suyun kaldigimi goriiyor. Kalan suyu tarttiginda
500 g olarak okuyor. Buna gore;

a-Su neden 2 kg’dan 500 g’a diismiistiir?

b-Kiitle farki olan 1500 g’a ne olmustur?

c-Suyun hacmi i¢in ne sdyleyebilirsiniz?

(Suyun 6zisist 1 cal/g.’C’dir.)

5-Yarigapr 10 cm ve yogunlugu 9 g/em’® olan bir bakir kiirenin sicakligim 40 °c
degistirmek i¢in bakir kiireye verilmesi gereken enerji miktar1 kag kalori’dir?
(Bakirin 6zisis1 0,09 cal/ g.OC’dir. 7t =3 olarak alimz.)

6-Diinyada; kiitlesi 1 kg, 6zisis1 1 cal/g."C olan su 30 dakikada kayniyor. Ayni suyu
Ay’a gotiirdiigiimiizde ve Diinyadaki 1s1 miktarim Ayda verdigimizde su kag
dakikada kaynar? (Ay’ da basimncin sabit tutuldugu ve Diinya’dakine benzer izole bir
ortamda suyun kaynadig: diistiniilecektir.)
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Ek-10
ETKINLIK 10: ISI VE SICAKLIK iLE iLGILi SORULAR-3

1- X, Y ve Z sivilarindan esit kiitleler alinarak kapali bir kapta 1sitiliyor. Karigimin
isttilmasi sirasinda, buhar fazinda yiizdece X’in en fazla bulundugu goriiliiyor. Buna
gora asagidakilerden hangileri kesinlikle dogrudur?

a- Ucuculugu en fazla X" tir.

b- Z’nin molekiiller arasi gekim kuvveti en fazladir.

c- S1v1 fazda en az bulunan Y dir.

d- X’ in molekiiller arasi ¢ekimi en azdir.

I m
2- HoOkany ” > HyOsivy » » H,04)
II I\

Saf suyun hal degisimleri yukaridaki denklem iizerinde oklarla gésterilmistir. Bu hal
degisimleri i¢in asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

a-Potansiyel Enetji, IlPde I’ Ore.......ooviniiiiiiiii e
b-Diizensizlik, I'de IV € Ore......c.viiiiiiiiii e et
c-Molekiiller arasi ¢ekim kuvveti, III’de I'e gére daha................cooevieiiicnn,

3-
Suyun Hal Degisim Grafigi

Yandaki grafik saf suyun
acik bir sistemdeki hal
degisimini gostermektedir.
Buna gore agagidaki
yargilardan hangileri
dogrudur?

sicaklik (C)

siire (s)

a-]l durumundaki molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetini zayiflatmak igin verilen
enerji IV’dekinden fazladir.

b-V’deki molekiillerin Kinetik Enerji en fazladir.

c-IV’deki molekiillerin Potansiyel Enerjisi, II’deki molekiillerin sahip oldugu
Potansiyel Enerjisinden fazladir,

d-I’deki molekiillerin diizensizligi en fazladur.

e-Bu su 1sitildik¢a I durumuna gére V durumunda hacmi artmagtir.

f- Bu su 1sitildik¢a I durumuna gére V durumunda kiitlesi artmigtir.

g-L, IL IIL, IV ve V durumunda suyun 6zkiitlesi sabittir.

h- I, I, UL, IV ve V durumunda, suyu olusturan molekiillerin kimyasal yapisi
bozulmustur. ,

i- L I, III, IV ve V durumunda, suyu olusturan molekiiller arasi uzaklik aymdir.
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4-0 °C’de m gram su ile 0 %C>de m gram buzun asagidaki hangi 6zellikleri aymdir?

a-Hacimleri b-Molekiiler arasi ¢ekim kuvveti
c-Molekiil sayilart d-Molekiillerin sahip oldugu Potansiyel Enerji
e-Is1 s1galari f-Kiitleleri

5-0 °C’de m gram buzun tamamu eriyerek 0 %C’de su haline gecerken asagidaki
Ozellikleri nasil degisir?

a-Ozkiitle b-Hacim c-Potansiyel Enerji
6-
L\ L\
A kabi B kabi
Alkol Su

Yukaridaki 4 kabmda 50 °C’de alkol ve B kabinda 50 °C’de su bulunmaktadur.
Alkoliin kaynama noktasi 80 °C, suyun ise 100 C°dir. Buna gore asagidaki
yargilardan hangileri dogrudur?

a-Alkolii olusturan molekiillerin her birinin Kinetik Enerjisi birbirinin aynisidir.
b-Suyu olusturan molekiillerin her birinin Kinetik Enerjisi birbirinden farkl: olabilir.
c-Alkolii olusturan molekiillerin Toplam Kinetik Enerjisinin artmasi onun 1s1 aldigim
gosterir.

d-Suyu olusturan molekiillerin Ortalama Kinetik Enerjisinin artmasi onun
sicakhifimin arttigini gosterir.
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Ek-11
Deney No: 1
Deneyin Adi:Sicak ve soguk cisimlerin temast sonucunda karisimin son sicakligiin
incelenmesi
Deneyin Amaci: Esit kiitleli sulardan birini 1sitip digeri ile kanstinldiginda
karisimin son sicakliginin ne olacaginin incelenmesi
Arag Gerecler:
2 adet termometre
2 adet dereceli silindir
1 adet 1s1tici (ispirto ocag1)
1 adet ticayak
2 adet beher glas
su
Deneyin Yapilis::
1-Dereceli silindirlere 100’er ml su konulur.
2-Bu sular beher glaslara konulur ve bunlarin ilk sicakliklari termometre ile olgiiliir
ve asagidaki tabloya kayit edilir.
3-Bunlardan bir tanesi isitilmaya baslamir. 10 dakika sonra sicakhigy olgiiliir ve
kaydedilir.

Sekil 1. 1. Sicakliklan farkl esit kiitlelerdeki sular1 gosteren sekil.

4-Isit1lan su ve 1sitilmayan su kanstirtlir. Karigimin son sicaklign ol¢iiliir ve tabloya
yazilir.

Isitilmamis suyun sicakligi Isitilms suyun sicakhig Karisimin son sicaklif
) (B) (A+B)

[k sicaklik | Son sicaklik

5-Tabloya bakarak karisimin son sicakhg: hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
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6-Karisimin son sicakhigi; isitilmamaig suyun sicakligindan biiytik mii, kiigiik miidiir?
7-Karisimin son sicaklidi; isitilmig suyun son sicakligindan biiyiik mii, kiiciik miidiir?

8-Esit kiitleli aynm1 cins maddeler kanstirildiginda son sicakliklarinmi bulmak i¢in bir
yontem geligtirebilir misiniz?

Soru:

B C
T:30 °C Ilk anda bos

A ve B kaplarindaki esit miktardaki sular C kabinda birlestirildiginde asagidaki
gozlemlerden hangisi veya hangileri dogrudur?

1- Birinci kaptaki su 1s1 almus, ikinci kaptaki su ise 1s1 vermistir.

2- Karisimun sicakhg 40 °C’dir.

3- Karisimin 1sist iki kabin 1silar1 toplamudir.

4- Karigimin 1s1 degeri birinci kabin 1sisindan fazla, ikinci kabin 1sisindan diisiik bir
degerdedir.

a)yalmz 1 b)yalmz2 <c)lve?2 d) yalniz 3
e)lve3 f) yalmz 4 2)1,2ve4d h) bunlarin disinda

..............................................................................................
......................................................................................................
......................................................................................................

..........................
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Soru:

(>

X C

anda
T:10 °C T:40 °C

m kiitleli 4 ve 2m kiitleli B kaplarindaki sular C kabinda birlestirildiginde asagidaki
gozlemlerden hangisi veya hangileri dogrudur?

1- Birinci kaptaki su 1s1 almis, ikinci kaptaki su ise 1st vermistir.

2- Karigimin sicakligi 25 °C>dir.

3- Karigimin 1s1s1 iki kabin 1silar1 toplamidir.

4- Karigimin 1s1 degeri birinci kabin 1sisindan fazla, ikinci kabin 1sisindan diisiik bir
degerdedir.

5- Karisimin son sicaklig: 40 OC’ye daha yakindir.

6- Karisimin son sicakligi 10 °C’ye daha yakindr.

......................................................................................................
......................................................................................................

..........................
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Ek-12
Deney No: 2
Deneyin Adi: Aym miktarda isiun esit kiitlelerdeki sulara verildiginde sicaklik
degisiminin incelenmesi
Deneyin Amac: Esit kiitleli sulara ayn1 miktarda 1s1 verildiginde sicaklik artisinin
aynt olup olmadifini arastirmak
Arac Geregler:
2 adet termometre
2 adet dereceli silindir
2 adet 6zdes 1sitic1 (ispirto ocagi)
2 adet tigayak
2 adet beher glas
su
Deneyin Yapihsi:
1-Dereceli silindir ile esit miktarda (100°er ml) su 6lciiliir ve beher glaslara konulur.
2-Bunlarin ilk sicakliklari termometre ile 6l¢iiliir ve kaydedilir.
3-Ozdes 1siticilarla bunlar 1sitilmaya baglanir.

A B
KABI KABI

Sekil 2.1. Aym1 miktarda 1sinin esit kiitlelerdeki sulara verildigini gosteren sekil.

4-Birer dakika araliklarla sularin sicakliklar: 6l¢iiliir ve asagidaki tabloya kayit edilir.

Siire A kab1 (100 ml su) B kab1 (100 ml su)
Daklka TA ATA:TQ- T] TB ATB:TQ- T]

NN |R|WIN|—IO
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Deneyin sonucu:
1-4T 4 ve AT deki degerleri karsilastiriniz ve buldugunuz sonucu asagiya yazimz.

2-A ve B Kaplanndaki sicakliklarin zamana gore degisimini gosteren grafigi
asagidaki milimetrik kagit tizerine ¢iziniz.

GRAFIK

3-Grafikte ne goriiyorsunuz?

4-Her iki beher glastaki sicaklik artig1 ayni midir?

5-Deney sonunda buldugunuz sonucu yaziniz.

6-Su kiitlelerinin sicaklik artig1 bunlarin ilk sicakligina bagl midir?
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Ek-13
Deney No: 3
Deneyin Adi: Aynmi miktarda 1simn farkl kiitlelerdeki sulara verildiginde sicaklik
degisiminin incelenmesi
Deneyin Amacr: Sicaklik artiginin kiitle miktarina bagliligini incelemek
Arac¢ Gerecler:
2 adet termometre
2 adet dereceli silindir
2 adet 6zdes 1sitici (ispirto ocagi)
2 adet licayak
2 adet beher glas
su
Deneyin Yapihsi:
1-Dereceli silindirin birisine 100 ml, digerine 200 ml olacak sekilde su konulur ve
bunlar beher glaslara bosaltilir.
2-Bunlarn ilk sicakliklar1 termometre ile 6lgiiliir ve kaydedilir.
3-Ozdes 1siticilarla bunlar 1sitilmaya baslanir.

A

Sekil 3. 1. Aym: miktarda 1sinin farkl kiitlelerdeki sulara verildigini gosteren sekil.

4-Ucer dakika araliklarla sularin sicakliklar: 6lgiiliir ve agagidaki tabloya kayt edilir.

Siire A kabi (100 ml su) B kab1 (200 ml su)
Dakika TA ATA:TZ- T[ TB ATBZTZ- T]
0
3
6
9
12
15
18
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Deneyin sonucu:
1-4T4 ve ATp deki sicaklik degerlerini karsilastiriniz ve buldugunuz sonucu agagiya
yaziniz.

2-A ve B kaplarindaki sicakliklarin zamana gore degisimini gosteren grafidi
asagidaki milimetrik kagit {izerine ¢iziniz.

GRAFIK

3-Grafikte ne goriiyorsunuz?

4-A kabindan elde edilen dogru ile B kabindan elde edilen dogru birbirine esit midir?

5-Her iki beher glastaki sicaklik artig1 ayni midir?

6-Hangi kaptaki sicaklik artis1 daha fazladir?

7-Bu farkliliga ne sebep olmus olabilir?

8-Deney sonunda buldugunuz sonucu asagiya yaziniz.
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Ek-14
Deney No: 4
Deneyin Adi: Farklt miktarda 1simin esit su kiitlelerine verildiginde sicakhik
degisiminin incelenmesi
Deneyin Amaci: Esit kiitleli sulara farkli miktarda 1s1 verildiginde sicaklik artisinin
ayni olup olmadigini arastirmak
Arac Gerecler:
2 adet termometre
2 adet dereceli silindir
2 adet 6zdes 1sitict (ispirto ocagi)
2 adet ticayak
2 adet beher glas
su
Deneyin Yapihisi:
1-Dereceli silindir ile esit miktarda (100’er ml) su Slgiiliir ve beher glaslara konulur.
2-Bunlarin ilk sicakliklar1 termometre ile dl¢tiliir ve kaydedilir.
3-Biri digerine gore 2 kat 1s1 veren 1siticilarla bunlar 1sitilmaya baslanir.

> D
'
(IKI KAT ISI VERIYOR)

Sekil 4. 1. Farkli miktarda 1sinin esit kiitlelerdeki sulara verildigini gosteren sekil.

4-Birer dakika araliklarla sularin sicakliklan 6lgiiliir ve asagidaki tabloya kayit edilir.

Siire A kabi (Q 1s1s1 verilir) B kab1 (2Q 1s1s1 verilir)
Dakika TA ATA:TQ' T] TB ATB:TQ- T]
0

NN | B |WIN|—
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Deneyin sonucu:
1-4T 4 ve ATp deki degerleri karsilastinnniz ve buldugunuz sonucu agagtya yaziniz.

2-A ve B Kkaplarindaki sicakliklarin zamana gore degisimini gosteren grafigi
asagidaki milimetrik kagit izerine ¢iziniz.

GRAFIK

3-Grafikte ne goriiyorsunuz?

4-4 kabindan elde edilen dogru ile B kabindan elde edilen dogru birbirine esit midir?

5-Her iki beher glastaki sicaklik artig1 ayn1 midir?

6- Hangi kaptaki sicaklik artis1 daha fazladir?

7-Bu sicaklik farkina ne sebep olmus olabilir?

8-Sicaklik artis: ile verilen 1s1 arasinda bir iligski olabilir mi? Var ise bunu asagiya
yaziniz.

9-Deney sonunda buldugun sonucu yaziniz.
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Ek-15
Deney No: 5
Deneyin Adi: Aym miktarda 1sinin esit kiitleli ancak farkli cinsteki maddelere
verildiginde sicaklik degisiminin incelenmesi
Deneyin Amaci: Sicaklik artiginin maddelerin cinsine bagliligimi incelemek
Arag¢ Gerecler:
2 adet termometre
2 adet dereceli silindir
2 adet 6zdes 1sitici (ispirto ocagy)
2 adet ticayak
2 adet beher glas
su
zeytinyagl
Deneyin Yapihs::
1-Ozdes silindirlerin bir tanesine 100 g olacak sekilde su koyulur, digerine ise 100 g
olacak sekilde zeytinyad: koyulur ve bunlar beher glaslara bosaltilir.
2-Bunlarnn ilk sicakliklart termometre ile 6lgiiliir ve kaydedilir.
3-Ozdes 1siticilarla bunlar 1sitilmaya baglanr.

Sekil 5.1. Ayni miktarda 1simn esit kiitlelerdeki ancak farkli cinsteki maddelere
verildigini gosteren sekil.

4-Birer dakika araliklarla sularin sicakliklan olgiiliir ve asagidaki tabloya kayit edilir.

Stire A kabi1 (100 g su) B kab1 (100 g zeytinyag1)
Daklka TA A4 TA ZTQ- T] TB 4 T3= TQ- T]
0

N[N || WIN|—
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Deneyin sonucu:
1-4T4 ve AT deki sicaklik degerlerini karsilagtiriniz ve buldugunuz sonucu asagiya
yaziniz.

2-A ve B kaplarindaki sicakliklarin zamana goére degisimini gosteren grafigi
asagidaki milimetrik kagit tizerine ¢iziniz.

GRAFIK

3-Grafikte ne gorityorsunuz?

4-4 kabindan elde edilen dogru ile B kabindan elde edilen dogru birbirine esit midir?

5-Her iki beher glastaki sicaklik artig1 aynt midir?

6- Hangi kaptaki sicaklik artis1 daha fazladir?

7-Bu farklilia ne sebep olmus olabilir?

8-Deney sonunda buldugun sonucu asagiya yaziniz.
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Ek-16
MADDE VE OZELLIiKLERI iLE iLGILI KAVRAM CARKININ
DEGERLENDIRILMESI

1-2: Maddelerin kiitlesi esit kollu terazi ile dlgtilebilir.
1-3: ILISKI YOK

1-4: ILISKI YOK

1-5: ILISKI YOK

1-6: ILISKI YOK

1-7: Olgiilen kiitlenin birimi kilogram ile ifade edilir (*).
1-8: ILISKI YOK

1-9: ILISKI YOK

1-10: ILISKI YOK

1-11: ILISKI YOK

1-12: ILISKI YOK

1-13: ILISKI YOK

2-3: Belirli bir hacme sahip her cismin bir kiitlesi vardir. Belirli bir cins madde igin;
bu maddenin kiitlesi arttik¢a hacmi de artar.

2-4: Bir maddenin birim hacminin kiitlesine yogunluk denir. Ayni cins maddeden
yapilmis cisimlerin Kkiitleleri arttikga hacimleri de artar. Boylece d=m/V ifadesi
geregince yogunluk sabit kalir. Ancak aymi hacimdeki farkli cins maddeler i¢in bu
maddelerin kiitleleri farkli olacagindan yogunluklan da farklhidir.

2-5: Ozagirlik, 6zkiitle ile kiitle cekim ivmesinin garpim ile bulunabilir. Ozkiitle ise
kiitlenin hacme boliimii ile bulunabilir. 3= d.g seklindeki 6zagirlik ifadesi, 6=m.g/V
seklinde de yazilabilir. Aym cins maddeden yapilmig cisimlerin, kiitleleri arttikga
hacimleri de artacagindan;, Diinya’nin ¢ekim alan1 igerisinde konumlar
degistirilmeyen ayni cins maddelerin 6zagirliklar sabit kalir.

2-6: Kiitle ¢ekim kuvveti, Diinya’min yergcekiminden dolay: kiitleye etki eden
kuvvettir.

2-7: Kiitlenin birimi, kilogram’dar.

2-8: Bir kiitleye etki eden yergekimi kuvvetinin biiyiikligii Newton ile ifade edilir (*).
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2-9: ILISKI YOK

2-10: Diinya’nin ¢ekim alani icerisinde Diinya yiizeyine yakin bir konumdan serbest
dismeye birakilan her kiitleye, yerin merkezine dogru sabit bir degerde (g) kiitle
cekim ivmesi etki eder.

2-11: ILISKI YOK

2-12: Bir maddenin birim hacminin kiitlesine yogunluk denir. Ayni cins maddeden
yapilmis cisimlerin kiitleleri arttik¢a hacimleri de artar. Boylece d=m/V ifadesi
geregince yogunluk sabit kalir. Ancak ayni hacimdeki farkli cins maddeler i¢in bu
maddelerin kiitleleri farkli olacagindan yogunluklari da farkhidir. Ozkiitle ile
yogunluk ayni anlamdadir.

2-13: Diinya’nin ¢ekim alanindan dolay1 belirli bir sekle sahip kiitleye etki eden
kuvvet, agirhik olarak tamimlanir. G=m.g ifadesindeki gibi, kiitlenin kiitle ¢ekim
ivmesi ile ¢carpimindan agirlik elde edilir. Kiitle, belirli bir sekle sahip 6zel bir madde
icin sabit iken; kiitle ¢ekim ivmesi ve buna bagl olarak da agirlik, Diinya’nin
merkeze olan uzakliga ve ekvatordan kuzey ve giiney kutuplara olan uzakliga bagl

olarak birazcik degisir.

3-4: Bir maddenin birim hacminin kiitlesine yogunluk denir. Aym cins maddeden
yapilmus cisimlerin kiitleleri arttikca hacimleri de artar. Boylece d=m/V ifadesi
geregince yogunluk sabit kalir. Ancak esit kiitleli farkli cins maddeler i¢in bu
maddelerin hacimleri farkli olacagindan yogunluklar da farklidir.

3-5: Ozagirlik, ozkiitle ile kiitle gekim ivmesinin ¢arpimindan bulunabilir. Ozkiitle
ise kiitlenin hacme bolimii ile bulunabilir. 6=d.g seklindeki 6zagirhik ifadesi,
o=m.g/V seklinde de yazilabilir. Aym cins maddeden yapilmis cisimlerin, hacimleri
arttikca kiitleleri de artacagindan; Diinya’nin ¢ekim alam igerisinde konumlan
degistirilmeyen ayni cins maddelerin 6zagirliklan sabit kalir.

3-6: ILISKI YOK

3-7: Belirli bir hacme sahip her maddenin kiitlesi, kilogram cinsinden ifade edilir (*).
3-8: ILISKI YOK

3-9: Hacim, metrekiip cinsinden ifade edilir.

3-10: ILISKI YOK

3-11: ILISKI YOK
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3-12: Bir maddenin birim hacminin kiitlesine yogunluk denir. Ayni cins maddeden
yapilmig cisimlerin kiitleleri arttikga hacimleri de artar. Boylece d=m/V ifadesi
geregince yogunluk sabit kalir. Ancak esit kiitleli farkli cins maddeler i¢in bu
maddelerin hacimleri farkli olacagindan yogunluklar: da farklidur.

3-13: ILISKI YOK

4-5: Ozagulk, ozkiitle ile kiitle ¢ekim ivmesinin ¢arpimindan bulunabilir. 6=d.g
ifadesi ile gosterilebilir. Diinya’nin ¢ekim alani icerisinde konumu degistirilmeyen
bir madde igin, kiitle ¢ekim ivmesi ve bu maddenin ozkiitlesi sabit olacagindan
Ozagirlik da sabit degerdedir.

4-6: ILISKI YOK

4-7: Yogunluk birimi, kilogram/metrekiip seklinde ifade edilebilir (*).

4-8: ILISKI YOK

4-9: Yogunluk birimi kilogram/metrekiip seklinde ifade edilebilir (*).

4-10: ILISKI YOK

4-11: ILISKI YOK

4-12: Yogunluk, 6zkiitle olarak da adlandiriimaktadir.

4-13: ILISKI YOK

5-6: Bir maddenin i¢inde bulundugu konumda kendisine etki eden kiitle ¢ekim
kuvvetine bagli olarak o maddenin 6zagirhig1 degisebilir.

5-7: Ozagirlik, ézkiitlenin kiitle gekim ivmesi ile ¢arpimi seklinde ifade edilebilir.
Ozkiitle ise kiitlenin, hacme bdlimii ile bulunabilir. 8= d.g seklindeki 6zagirhk
ifadesi, 3=m.g/V seklinde de yazilabilir (*).

5-8: Ozagirlik birimi, Newton/metrekiip seklinde ifade edilebilir.

5-9: Ozagirlik birimi, Newton/metrekiip seklinde ifade edilebilir.

5-10: Ozagirhk, birim hacim basma diisen agirhkor. Ozagirhk, 6zkiitle ile kiitle
cekim ivmesinin ¢arpimi ile bulunabilir. 6=G/V seklindeki 6zagirhik ifadesi, 6= d.g
seklinde de yazilabilir. Belirli bir sekle sahip bir madde i¢in 6zkiitle sabit iken; kiitle
cekim ivmesi ve buna bagh olarak da agirlik, Diinya’nin merkezine olan uzakliga ve
ekvatordan kuzey ve giiney kutuplara olan uzaklhiga bagh olarak zagirlik degisir.
5-11: ILISKI YOK
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5-12: Ozagirlik, ézkiitle ile kiitle gekim ivmesinin ¢arpimi ile bulunabilir. Aralarinda
d=d.g seklinde bir baginti vardir. Diinya’nin ¢ekim alani igerisinde konumu
degistirilmeyen bir madde icin, kiitle ¢ekim ivmesi ve bu maddenin 6zkiitlesi sabit
olacagindan dolay: 6zagirlik da sabit degerdedir.

5-13: Ozagirlik, agirhigin hacme boliimii ile bulunur. Ozagirlik, birim hacimdeki

agirlik seklinde tanimlanir. Ozagirlik, §=G/V ifadesi ile bulunabilir.

6-7: ILISKI YOK

6-8: Kiitle ¢ekim kuvvetinin birimi, Newton olarak ifade edilir.

6-9: ILISKI YOK

6-10: Diinya’mn ve Ay’in kendi ekseni etrafinda donmesinden dolay:, yerin
merkezine dogru bir (g) yer ¢ekimi ivmesi vardir. Buna kiitle ¢ekim ivmesi olarak ta
adlandirlabilir. Bu kiitle ¢ekim ivmesi Diinya (yada Ay) iizerinde bulunan tiim
kiitlelere etki eder ve bunun sonunda kiitlelere yerin merkezine dogru bir kiitle ¢ekim
kuvveti etki eder.

6-11: ILISKI YOK

6-12: ILISKI YOK

6-13: Agirlik, bir cisme etki eden kiitle ¢ekim kuvvetidir.

7-8: Newton, agirlik birimi; kilogram ise kiitle birimidir. Agirlik, kiitle ile kiitle
¢ekim ivmesinin ¢arpimiyla bulunabilir. Agirlik=kiitle*kiitle ¢ekim ivmesi seklinde
ifade edilebilir (*).

7-9: ILISKI YOK

7-10: Kiitle ¢cekim ivmesinin birimi, Newton/ kilogram’dir (*).

7-11: ILISKI YOK

7-12: Ozkiitle, kitlenin hacme bélimi oldugundan dolay:; o6zkiitle birimi,
kilogram/metrekiip’tiir (*).

7-13: ILISKI YOK

8-9: ILISKI YOK
8-10: Kiitle ¢cekim ivmesinin birimi, Newton/ kilogram’dir (*).

8-11: ILISKI YOK
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8-12: ILISKi YOK
8-13: Agilik birimi Newton’dur (*).

9-10: ILISKI YOK

9-11: ILISKI YOK

9-12: Ogzkiitle, kiitlenin hacme bolimii oldugundan dolay1; ozkiitle birimi,
kilogram/metrekiip’ttr (*).

9-13: TLISKI YOK

10-11: Kiitle ¢ekim ivmesinin birimi Newton/ kilogram’dur.

10-12: ILISKI YOK

10-13: Agirlik, Diinya’nin ¢ekim alani igerisinde serbest diismeye birakilan belirli bir
sekle sahip kiitleye, kiitle ¢cekim ivmesinin etki etmesinden dolayi; bu cisme etki
eden kiitle ¢cekim kuvvetidir. Agirlik, kiitlenin kiitle ¢ekim ivmesi ile ¢arpimiyla

bulunabilir. Agirlik=kiitle*kiitle ¢ekim ivmesi’dir.

11-12: ILISKI YOK
11-13: ILISKI YOK

12-13: ILISKI YOK

(*): Dolayh iligkileri belirtmektedir.
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Ek-17

MADDE VE OZELLIKLERI iLE iLGILi KAVRAM SINIFLANDIRMASI

Maddenin Fazlar Kiitle Hacim

kat1 katilain kiitlesi katilarin hacmi

S1vi stvilarin kiitlesi stvilarin hacmi

gaz gazlarm kiitlesi gazlarin hacmi
esit kollu terazi geometrik olmayan
eylemsizlik cisimlerin hacimleri

geometrik bigimli
cisimlerin hacimleri
Ozkiitle Ozkiitle

katilarin 6zkiitlesi
sivilarin 6zkitlesi
gazlarin ozkiitlesi
yogunluk

Agirhk Ozagirhk Maddenin Ortak Ozellikleri

kiitle
eylemsizlik
hacim

kiitle
kiitle ¢ekim ivmesi
hacim
agirlik

Newton
kiitle gekim kuvveti
kiitle gekim 1ivmesi
kiitle

ae .o

Ozagirhigy Degistiren Etmenler Ozkiitleyi Degistiren Etmenler

basing
sicaklik

basing
kiitle ¢ekim ivmesinin
bulunulan ortama goére
degismesi
agirhigin bulundugu
ortama gore degismesi
sicaklik
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EK-19

ISI VE SICAKLIK iLE iLGIiLi SORULARIN DEGERLENDIRILMESI

Is1 ve sicaklik nedir? Tammlayniz.

Bir maddeyi olusturan atomun elektronlar1 ve atomlarmn olusturdugu
molekiiller bulundugu ortamin sicakligindan dolayr siirekli hareket halindedir.
Yiiksek sicakliklarda maddeyi olusturan atom veya molekiillerin rast gele hareketleri
hizlanir ve bunun sonucunda kinetik enerjileri artar. Bir atom veya molekiiliin kinetik
enerjisi, hizin karesi ile orantihdir. Maddeyi olusturan atom veya molekiiller birbiri
ile daha ¢ok carpismaya baslar. Gazlarin kinetik teorisine gore; gaz molekiillerinin
hizi, molekiiliin i¢inde bulundugu ortamin sicakliginin karekokii ile orantilidir.
Molekiillerin sahip olduklari kinetik enerji, molekiillerin termal enerjisine karsilik
gelir. Yiiksek sicakliklarda garpisan gaz molekiillerinin sahip oldugu termal enerji,
sicaklik ile dogru orantilidir. Bu nedenle sicaklik, bir maddenin termal enerjisinin bir

gostergesidir. Sicaklik, bir maddenin termal enerjisi degildir.

Farkli sicakliktaki iki cismin birbirleri ile temas halinde oldugunu diisiinelim.
Daha sicak olan cismi olusturan molekiiller diger molekiillere gore daha yiiksek hiza
sahiptir. Daha yiiksek hiza sahip molekiiller hareket halinde iken diger molekiillere
carpar ve onlarn da daha hizli hareket etmeye zorlar. Sicaklig: yiiksek olan cismin
molekiillerinin iz azalirken diger cismin molekiillerinin hiz1 artar. Bu sirada termal
enerji transferi gergeklesir. Bu enerji transferi her iki cismin sicaklig1 esit oluncaya

kadar devam eder.

Ist, sicaklik farkindan dolay: transfer edilen enerji ¢esididir. Is: transferi; iletim,
yayilim ve 1g1ma seklinde olabilir. Isi, kalorimetre kabi ile 6lgiiliir. Birimi, joule veya

kaloridir.

Sicaklik, 6zel bir termometre 6lgedinde bir maddenin sicaklik veya sogukluk

derecesinin bir 6lgiistidiir. Sicaklik Sl¢giimiinde termometre olarak adlandirlan arag
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kullanmlir. Termometre yapiminda; yeniden gézlenebilen, Olgiilebilen ve tercihen
dogrusal bir bigimde sicaklik ile degisim gosteren 6zellige sahip maddeler kullanilir.
Bir termometre 6l¢eginde, suyun buz haline geldigi alt deger ile buhar haline geldigi
iist deger keyfi olarak alinir. Bu iki degerin keyfi alinmasi ile Celsius, Kelvin,
Fahrenheit ve Reaumur sicakhk Olgekleri tanimlanmigtir. Bu sicaklik Slgeklerinde;
alt ve st degerler arasindaki sicaklik farki, keyfi olarak istenilen sayida esit sicaklik
degerlerine ayrnilmistir. Herbir sicaklik araligi, kullanilan 6zel sicaklik 6lgeginin oc,

OF, K veya R gibi isimleri ile ifade edilir.
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Ek-20
ISI VE SICAKLIK ILE ILGILI KAVRAM CARKININ
DEGERLENDIRILMESI

1-2: Isi, bir enerjidir.

1-3: Is1, cisimler arasindaki sicakhik farkindan dolayi transfer edilen enerji gesididir.
1-4: ILISKI YOK

1-5: Bir maddenin 1sisinin degismesi, o maddeyi olusturan molekiillerin toplam
kinetik enerjisinde degisime neden olur.

1-6: ILISKI YOK

1-7: Is1, kalorimetre kabi ile 6l¢iilebilir.

1-8: Joule, bir 1s1 birimidir.

1-9: Kalori, bir 1s1 birimidir.

1-10: ILISKI YOK

1-11: ILISKI YOK

1-12: ILISKI YOK

1-13: ILISKI YOK

1-14: Sicaklik degisimi, maddenin 1sisinda bir degisime neden olabilir.

1-15: Sicakliklar1 farkli iki madde birbirine temas ettirilirse; bu maddeler arasinda
sicaklik farkimi ortadan kaldiracak sekilde gergeklesen 1s1 transferi sirasinda
maddeler, 1s1 aligverisi yaparlar.

1-16: Bir maddeyi olusturan molekiillerin, minimum titresim enerjisine sahip oldugu
sicakliga mutlak sifir noktasi denir.

1-17: Is1, sicaklik farkindan dolay: transfer edilen enerjidir.

1-18: Bir maddeye 1s1 verildiginde, madde acisindan bu 1s1, alinan 1s1 olarak ifade
edilir.

1-19: Bir maddeden 1s1 alindiginda, madde agisindan bu 1s1, verilen 1s1 olarak ifade
edilir.

1-20: ILISKI YOK

2-3: Sicaklik, bir enerji degildir.
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2-4: Ortalama kinetik enerji, maddeyi olusturan molekiillerin sahip oldugu kinetik
enerjilerinin molekiil sayisina bsliinmesi ile bulunur.

2-5: Toplam kinetik enerji, maddeyi olusturan molekiillerin sahip oldugu kinetik
enerjilerin toplanmast ile bulunur.

2-6: ILISKI YOK

2-7: ILISKI YOK

2-8: Joule, bir enerji birimidir.

2-9: Kalori, bir enerji birimidir.

2-10: ILISKI YOK

2-11: ILISKI YOK

2-12: ILISKI YOK

2-13: ILISKI YOK

2-14: Bir maddenin i¢inde bulundugu ortamim sicaklifinin degismesi o maddeyi
olusturan atom veya molekiillerin termal enerjisinde degisime neden olur.

2-15: Is1 aligverisinde transfer edilen enerji 1sidir.

2-16: Bir maddeyi olusturan molekiillerin, minimum titresim enerjisine sahip oldugu
sicakliga mutlak sifir noktasi denir.

2-17: Sicaklik farkindan dolay1 transfer edilen enerji 1s1dir.

2-18: ILISKI YOK

2-19: ILISKI YOK

2-20: ILISKI YOK

3-4: Sicaklik, ortalama kinetik enerjinin bir gostergesidir.

3-5: ILISKI YOK

3-6: Sicaklik dl¢iimiinde kullanilan arag, termometredir.

3-7: ILISKI YOK

3-8: ILISKI YOK

3-9: ILISKI YOK

3-10: Sicaklik dlgiimiinde Celsius sicakhik 6l¢egi kullamlabilir.
3-11: Sicaklik dlgiimiinde Kelvin sicaklik 6l¢egi kullanilabilir.
3-12: Sicaklik dlgiimiinde Reaumur sicaklik 6lgegi kullanilabilir.
3-13: Sicaklik dl¢iimiinde Fahrenheit sicaklik dlgegi kullanilabilir.
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3-14: Bir maddenin sicakligimin degismesi demek o maddenin sicakligimmin ilk
sicaklifina gére artmasi yada azalmasi demektir.

3-15: Sicakliklar1 birbirinden farkli iki madde temas ettiklerinde, bunlarin son
sicakliklar esit olana dek bu maddeler arasinda 1s1 aligverisi olur.

3-16: Kelvin sicaklik dlgegine gore sifir kabul edilen sicaklik degeri, mutlak sifir
olarak adlandirilir.

3-17: Sicakliklart birbirinden farkli iki madde temas ettiklerinde bunlarin son
sicakliklari esit olana dek bu maddeler arasinda 1s1 transferi gerceklesir.

3-18: ILISKI YOK

3-19: ILISKI YOK

3-20: ILISKI YOK

4-5: Bir maddeyi olusturan molekiillerin toplam kinetik enerjisi, o maddedeki
molekiillerin sahip olduklar1 ortalama kinetik enerjilerin toplamina esittir.

4-6: ILISKI YOK

4-7: ILISKI YOK

4-8: ILISKI YOK

4-9: [LISKI YOK

4-10: ILISKi YOK

4-11: ILISKI YOK

4-12: ILISKI YOK

4-13: ILISKI YOK

4-14: Bir maddenin sicakh@imin degismesi, o maddeyi olusturan molekiillerin
ortalama kinetik enerjilerinin degismesine neden olur.

4-15: Sicakliklan birbirinden farkli olan iki madde temas ettirildiklerinde, bunlar
arasinda 1s1 aligverisinin olmasi1 bu maddeleri olusturan molekiillerin ortalama kinetik
enerjilerinde degismeye neden olur.

4-16: ILISKI YOK

4-17: Is1 transferi sonucunda maddeyi olusturan molekiillerin ortalama kinetik
enerjileri degisebilir (Hal degisimleri; erime, buharlasma, donma ve yogunlasma

fazlart harig).
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4-18: Bir maddenin 1s1 almasi sonucunda, o maddeyi olusturan molekiillerin ortalama
kinetik enerjileri bir miktar artar.

4-19: Bir maddenin 1s1 vermesi sonucunda o maddeyi olusturan molekiillerin
ortalama kinetik enerjileri bir miktar azalir.

4-20: ILISKi YOK

5-6: ILISKI YOK

5-7: ILISKI YOK

5-8: Toplam kinetik enerji, joule ile ifade edilebilir.

5-9: Toplam kinetik enerji, kalori ile ifade edilebilir.

5-10: ILISKI YOK

5-11: ILISKI YOK

5-12: ILISKI YOK

5-13: ILISKI YOK

5-14: Sicaklik degisimi, toplam kinetik enerjinin degigsmesine neden olabilir (Hal
degisimleri; erime, donma, buharlasma ve yogunlasma fazlari haric).

5-15: Is1 aligverisi sonucunda maddeyi olusturan molekiillerin toplam kinetik
enerjisinde degisme olabilir.

5-16: Mutlak sifir noktasinda, molekiillerin toplam kinetik enerjileri minimumdur.
5-17: Sicakliklar1 farkli maddeler arasinda gozlenen 1s1 transferi sonucunda
maddeleri olusturan molekiillerin toplam kinetik enerjisinde degisme olabilir.

5-18: Bir maddenin 1st almasi1 sonucunda o maddeyi olusturan molekiillerin toplam
kinetik enerjisi bir miktar artar.

5-19: Bir maddenin 1s1 vermesi sonucunda o maddeyi olusturan molekiillerin toplam
kinetik enerjisi bir miktar azalir.

5-20: ILISKI YOK

6-7: ILISKI YOK
6-8: ILISKI YOK
6-9: ILISKI YOK
6-10: Celsius sicaklik 6lgedi, bir termometre Slgegidir.

6-11: Kelvin sicaklik 6l¢egi, bir termometre Sl¢egidir.
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6-12: Reaumur sicaklik dlgegi, bir termometre Slgegidir.

6-13: Fahrenheit sicaklik Slgegi, bir termometre 6lgegidir.

6-14: Sicaklik degisimlerinin olgiimiinde termometre olarak adlandirnlan arag
kullanilir.

6-15: ILISKI YOK

6-16: Giiniimiiz sartlarinda mevcut olan bir termometre ile mutlak sifir noktasim
Olgmek miimkiin degildir.

6-17: ILISKI YOK

6-18: ILISKI YOK

6-19: ILISKI YOK

6-20: ILISKI YOK

7-8: Kalorimetre kabi ile 6l¢iilen enerjinin birimi joule’diir (*).

7-9: Kalorimetre kabu ile 6lgiilen enerjinin birimi kalori’diir (*).

7-10: ILISKI YOK

7-11: ILISKI YOK

7-12: ILISKI YOK

7-13: ILISKI YOK

7-14: ILISKI YOK

7-15: Kalorimetre kabx, 1s1 aligverisi 6l¢timlerine ait deneylerin yapildig: kaptir.
7-16: ILISKI YOK

7-17: Is1 alisverisi sirasinda transfer edilen enerjinin ol¢timlerinin yapildi: arag,
kalorimetre kabidir.

7-18: Kalorimetre kabu ile bir maddenin aldig: 1s1 6lgtilebilir.

7-19: Kalorimetre kabi ile bir maddeye verilen 1s1 dl¢iilebilir.

7-20: ILISKI YOK

8-9: Bir kalori 4,18 joule’e karsihk gelir.
8-10: ILISKI YOK
8-11: ILISKI YOK
8-12: ILISKI YOK
8-13: ILISKI YOK
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8-14: ILISKI YOK

8-15: Is1 aligverisinde transfer edilen enerji miktar, joule ile ifade edilebilir.
8-16: ILISKI YOK

8-17: Isi transferinde, transfer edilen enerjinin miktar joule ile ifade edilebilir.
8-18: Alinan 1s1 miktari, joule ile ifade edilebilir.

8-19: Verilen 1s1 miktari, joule ile ifade edilebilir.

8-20: ILISKI YOK

9-10: ILISKI YOK

9-11: ILISKI YOK

9-12: ILISKI YOK

9-13: ILISKI YOK

9-14: ILISKI YOK

9-15: Is1 aligverisinde transfer edilen enerjinin miktari, kalori ile ifade edilebilir.
9-16: ILISKI YOK

9-17: Is1 transferinde, transfer edilen enerjinin miktar1 kalori ile ifade edilebilir.
9-18: Alinan 1s1 miktari, kalori ile ifade edilebilir.

9-19: Verilen 1s1 miktari, kalori ile ifade edilebilir.

9-20: ILISKI YOK

10-11: Kelvin termometresindeki bir sicaklik degerinin, Celsius termometresinde

C-0 K-273
hangi degere karsilik gelecegi ekilde bulunur: =
g1 degere RAFIIk gelecegl su s 100-0 373-273

10-12: Reaumur termometresindeki bir sicaklik degerinin, Celsius termometresinde

C-0 R-0
hangi degere karsilik gelecegi su sekilde bulunur: =
g1 aeg sl g grsus 100—0_80-0
10-13: Fahrenheit termometresindeki bir sicaklik degerinin, Celsius termometresinde
Cc-0 F-32

hangi degere karsilik gelecedi su sekilde bulunur: =
8¢k ke sleus 100-0 212-32

10-14: Sicaklik degisimleri, Celsius sicaklik 6l¢egi cinsinden ifade edilebilir.
10-15: ILISKI YOK
10-16: Mutlak sifir noktasi, Celsius termometresine gore -273.16 °C’dir.
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10-17: ILISKI YOK
10-18: ILISKI YOK
10-19: ILISKI YOK
10-20: ILISKI YOK

11-12: Reaumur termometresindeki bir sicaklik degerinin, Kelvin termometresinde
K-273 _R-0

373-273 80-0

11-13: Fahrenheit termometresindeki bir sicaklik degerinin, Kelvin termometresinde
K-273 F-32

373-273 212-32

11-14: Sicaklik degisimleri, Kelvin sicaklik 6l¢egi cinsinden ifade edilebilir.

11-15: ILISKI YOK

11-16: Mutlak sifir noktasi, Kelvin termometresine gore 0 K’dir.

11-17: ILISKI YOK

11-18: ILISKI YOK

11-19: ILISKI YOK

11-20: ILISKI YOK

hangi degere karsilik gelecegi su sekilde bulunur:

hangi degere karsilik gelecegi su sekilde bulunur:

12-13:  Fahrenheit termometresindeki bir sicaklik  degerinin, Reaumur

termometresinde  hangi  degere karsilik gelecegi su sekilde bulunur:
R-0 _F- 32

80-0 212-32

12-14: Sicaklik degisimleri, Reaumur sicaklik dlgegi cinsinden ifade edilebilir.

12-15: ILISKI YOK

12-16: Mutlak sifir noktasi, Reaumur termometresine gore -218,4 'R>diir.

12-17: ILISKI YOK

12-18: ILISKI YOK

12-19: ILISKI YOK

12-20: ILISKI YOK

13-14: Sicaklik degisimleri, Fahrenheit sicaklik 6l¢egi cinsinden ifade edilebilir.
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13-15: ILISKI YOK
13-16: Mutlak sifir noktast, Fahrenheit termometresine gore -459,4 OF° diir.
13-17: ILISKI YOK
13-18: ILISKI YOK
13-19: ILISKI YOK
13-20: ILISKI YOK

14-15: Sicakliklart farkli iki madde arasindaki 1s1 aligverisi sonucunda 1s1 alan ve
veren maddelerde sicaklik degisimi gozlenebilir.

14-16: ILISKI YOK

14-17: Sicakliklart farkli iki madde arasinda gerceklesen 1s1 transferi sonucunda 1s1
alan ve veren maddelerde sicaklik degisimi gozlenebilir.

14-18: Bir maddenin 1s1 almast sonucunda sicakligi degisebilir (Hal degisimleri;
donma, erime, buharlagsma ve yogunlasma fazlar1 haric).

14-19: Bir maddenin 1s1 vermesi sonucunda sicakligi degisebilir (Hal degisimleri;
donma, erime, buharlagsma ve yogunlagma fazlar harig).

14-20: ILISKi YOK

15-16: ILISKI YOK

15-17: Sicakliklan farkli iki madde temas ettirilirse sicaklik farki ortadan kalkana
kadar 1s1 transfer edilirken maddeler arasinda 1s1 aligverisi gergeklesir.

15-18: Sicakliklar1 farkli iki madde temas ettirildiklerinde, sicakligi daha diisiik olan
madde 1s1 alir.

15-19: Sicakliklar: farkli iki madde temas ettirildiklerinde, sicakligi daha yiiksek olan
madde 1s1 verir.

15-20: ILISKI YOK

16-17: ILISKI YOK
16-18: ILISKI YOK
16-19: ILISKi YOK
16-20: ILISKI YOK
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17-18: Sicakliklar1 farkli iki madde temas ettirilirse sicaklik farki ortadan kalkana
kadar 1s1 transfer edilirken sicaklig1 daha diisiik olan madde 1s1 alir.

17-19: Sicakliklan farkl iki madde temas ettirilirse sicaklik farki ortadan kalkana
kadar 1s1 transfer edilirken sicakligi daha yiiksek olan madde 1s1 verir.

17-20: ILISKI YOK
18-19:; Sicakliklar1 farkli iki madde temas ettirildiklerinde, sicaklik farki ortadan
kalkana dek gerceklesen 1sialis verisinde alinan 1s1, verilen 1s1ya egittir.

18-20: [LISKI YOK

19-20: ILISKI YOK

(*): Dolayli iligkileri belirtmektedir.
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Ek-21
ISITILAN BiR MADDEYE VERILEN ENERJI iLE iLGILI KAVRAM
CARKININ DEGERLENDIRILMESI

1-2: Esit kiitleli farkli cins maddelere birim zamanda aym sicaklik degisimi elde
etmek i¢in, verilmesi gereken enerji (1s1) birbirinden farklidir,

1-3: Esit kiitleli ayn1 cins maddelere farkli miktarda 1s1 verildiginde, bu maddelerin
birim zamandaki sicaklik degisimleri de farkli olur.

1-4: Farkhh kiitleli aym1 cins maddelere birim zamanda ayni sicaklik degisimi
yaptirmak ig¢in, verilmesi gereken 1s1 miktar1 birbirinden farklidir.

1-5: Esit kiitleli ayn1 cins maddelere birim zamanda aym sicaklik degisimleri

yaptirmak igin, verilmesi gereken 1s1 miktart birbirinin aynisidir.

2-3: Esit kitleli farkli cins maddelere aymi miktar 1s1 verildiginde, bunlarin birim
zamandaki sicaklik degisimleri farkl: olur.

2-4: Esit hacimli farkli cins maddelerin kiitleleri birbirinden farklidir.

2-5: Esit kitleli farkli cins maddelere aymi miktarda 1s1 verilerek esit sicaklik

degisimleri elde etmek i¢in gereken siire birbirinden farklidir.

3-4: Farkli kiitleli aym cins maddelere ayn1 miktar 1s1 verildiginde, birim zamandaki
sicaklik degisimleri farkli olur.
3-5: Esit kiitleli aym cins maddelere aym miktar 1s1 verildiginde, bunlarin birim

zamandaki sicaklik degisimleri ayni olur.

4-5: Farkl: kiitleli aym cins maddelere aym1 miktar 1s1 verildiginde, bu maddelerde
ayni sicaklik degisimlerinin olabilmesi icin gereken zaman dilimi birbirinden

farklidir.



Ek-22

ISI VE SICAKLIK iLE iLGILI KAVRAM SINIFLANDIRMASI

Eneriji

ortalama kinetik enerji
toplam kinetik enerji

Ist

sicaklik
enetji
alinan 1s1
verilen 1s1

1s1 transferi

1s1 aligverisi

kalorimetre kab1

Sicakhk

termometre
ortalama kinetikenerji
mutlak sifir

Sicaklik Degisimi

Sicaklik Olcekleri Is1 Birimi

joule
kalori

Kelvin
Reaumur
Celsius
Fahrenheit

Kiitle

Hal Degisimleri

ozkiitle
madde miktari

151 transferi
151 aligverisi
alinan 1s1

verilen 1s1

Ozkiitleyi Degistiren
Etmenler

madde cinsi
madde miktar
1s1 aligverisi
verilen 1s1
alinan 1s1
kiitle

basing
sicaklik
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